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 El Buque M/N Nieves B donde he realizado las prácticas como alumno de Máquinas, 
pertenece a la Compañía Marítima Nieves S.L., del Grupo Boluda. Se cubría quincenalmente la Linea 
Regular del Mediterraneo entre la Península y Las Islas Canarias pasando por los puertos de Valencia, 
Alicante, Arrecife de Lanzarote, Las Palmas de Gran Canaria, Santa Cruz de Tenerife y Santa Cruz de 
La Palma. En mi último viaje, se cambió a la Ruta del Norte, donde ya no entrabamos al Mediterráneo 
y se pasaban a los puertos de Marín y Bilbao. 
 
 El buque fue construido por los Astilleros Polacos de STOCNIA SZCZECINSKA en el año 
1982 bajo la supervisión de la Germanischer Lloyd’s y entregado a una naviera de nacionalidad Rusa. 
Se trataba de un buque multipropósito, preparado tanto para llevar carga general como containerizada. 
Al ser adquirido por Grupo Boluda, se hicieron las modificaciones oportunas y el buque pasó a ser un 
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2.  Descripción del Buque 
  
 Las características principales del Buque Nieves B son : 
 
Nombre        NIEVES  ”B”  
Bandera        ESPAÑOLA  
Puerto de registro       Sta. Cruz de Tenerife  
Lista        2ª  
Folio        51/98  
Sociedad Clasificadora      Germanischer Lloyd’s Register 
Casco        +100 A4  
Distintivo de llamada       E.A.U.M  
Año construcción       1.982  
Astillero STOCZNIA  SZCZECINSKA 
POLONIA 
Arqueo bruto / G.R.T      16.712 TM 47.323 m3 
Arqueo neto / N.R.T      8.038 TM 22.761 m3 
Eslora p.p.       163,32  535' 10” 
Eslora total        176,64 m 579' 09” 
Manga máxima        25,23 m 83' 02” 
Puntal total          51,20 m 168' 00” 
Puntal en el medio       13,40 m 44' 00” 
Calado verano        9,985 m 32' 74” 
Calado invierno       9, 78 m  32' 09” 
Desplazamiento máx.      28.868 Tons  
Desplazamiento en rosca     9.984 Tons.  
Peso muerto       18.884 Tons  
Motor Principal Diesel.       SULZER 8RND 68M   
Potencia Efectiva      11.180 kW (15.200 HP) 
Velocidad en carga      18 nudos  
Velocidad en lastre      19 nudos 
Motores auxiliares      2x760 Kw- 750 r.p.m. 
Motor emergencia      320 Kw- 750 r.p.m. 
Generador de cola      1000 Kw- 1000 r.p.m. 
Hélice de proa       846 Kw (1.150 BHP) 
Hélice popa       4 palas de paso variable. 
Diámetro hélice popa      5.200 mm. 
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Capacidad total tanques fuel-oil     1.834 Toneladas. 
Capacidad total tanques diesel-oil    320 Toneladas. 
Capacidad total tanques aceite     120 Toneladas. 
Capacidad total tanques agua dulce    403 Toneladas. 
Capacidad total tanques agua técnica    105 Toneladas. 
Capacidad total tanques agua de lastre    6.495 Toneladas.  
 
El buque está construido en acero y tiene la sala de máquinas a popa, debajo de la zona de 
acomodación. Esta autorizado para llevar un máximo de 38 personas a bordo siendo en la actualidad 
27  tripulantes incluyendo los 6 alumnos y invitados. Tiene 4 bodegas de carga que están diseñadas 
para el cargamento de containers, así como parte de la cubierta del mismo, sobre las tapas de bodegas. 
El barco está dotado de 64 enchufes para containers refrigerados (conexiones para reefers) y la 
ventilación de los espacios de carga es de forma natural. 
Las capacidades de carga de las bodegas para container de 20 y 40 pies son: 
Tabla 1. Capacidades de carga bodegas y cubierta 
 
 Las dimensiones de las tapas hidráulicas de bodega son: 
 
Bodega Tapa Largo  X  Ancho Peso 
1 1 2x12,6x13,6 2x24 
 2ª 2x12,7x10,5 26 
2 2B 2x12,75x10,5 26 
 2C 2x12,75x10,5 26 
 3ª 2x12,75x10,5 26 
3 3B 2x12,75x10,5 26 
 3C 2x12,75x10,5 26 
4 4 2x12,75x10,5 26 
Tabla 2. Dimensiones Tapas de Bodegas 
 
2.1. Plano General del Buque 
 
En la siguiente ilustración se muestra el plano general del buque, observándose las diferentes 
cubiertas, las cuatro bodegas y los tanques. 
 
Capacidad total TEU 994 FEU 451 
Capacidad en cubierta TEU 556 FEU 258 
Capacidad en bodegas TEU 438 FEU 193 
Formatat
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Fig 1. Disposicion general del Buque 
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2.2. Capacidades de Tanques de Lastre, Combustible y otros líquidos 
 
En estas tablas adjunto las capacidades de todos los tanques de lastre, combustibles tanto Fuel como 
Diesel y aquellos tanques que almacenan agua dulce, aguas técnicas, lodos, etc. 
 
 
TANKES DE LASTRE CAPACIDAD (M
3
) 
PEAK DE PROA 380,1 
Nº 1 ER Y BR 238,1 
Nº 1 DB ER Y BR 231,7 
Nº 2 W ER Y BR 207,3 
Nº 2 DB ER Y BR 93,8 
Nº 3 W ER Y BR 87,6 
Nº 3 B DB ER Y BR 125,9 
Nº 3 A DB ER Y BR 194,9 
Nº 1 C a 337,3 
Nº 1 C b 381,2 
Nº 4 W ER Y BR 139,5 
Nº 4 B DB ER Y BR 175,7 
Nº 4 A DB ER Y BR 169,1 
Nº 5 W ER Y BR 112,7 
Nº 5 B DB ER Y BR 138,7 
Nº 5 A DB ER Y BR 189,4 
Nº 4 C ER 148,2 
Nº 4 C BR 151,1 
Nº 6 W ER Y BR 260,8 
Nº 6 B DB ER Y BR 73,3 
Nº 6 A DB ER Y BR 73,8 













Trabajo Diplomatura Máquinas Navales 
   




TANQUES DE COMBUSTIBLE Y OTROS LIQUIDOS 
TANQUE CAPACIDAD (M
3
) CARGA ALMACENADA 
Nº 2 ER Y BR 814,6 ALMACEN FUEL-OIL 
Nº 3 ER Y BR 734 ALMACEN FUEL-OIL 
Nº 10 12,3 AGUA REF. PISTONES 
Nº 11 23,7 REBOSES FUEL-OIL 
Nº 12 15,3 AGUA ALIM. CALDERA 
Nº 13 3,0 ACEITE SUCIO FILTROS 
Nº 14 11,3 ACEITE SUCIO 
Nº 14 A 5,3 ACEITE SUCIO 
Nº15  CARTER 
Nº 16 13,1 FUGAS FUEL-OIL 
Nº17  DRENAJES SEP. SENTINAS 
Nº 18 1,9 ACEITE HÉLICE 
Nº 19 2,3 AGUA LIMPIEZA CIRC. M.P. 
Nº 20 18,2 LODOS 
Nº 21 33,0 ALMACEN DIESEL-OIL 
Nº 22 5,2 ACEITE M.P. 
Nº 23 32,9 ALMACEN ACEITE M.P. 
Nº 24 4,2 ALMACEN ACEITE M.P. 
Nº 25 80,0 
SERVICIO DIARIO FUEL-
OIL 
Nº 26 218,0 
SEDIMENTACION FUEL-
OIL 
Nº 27 96,7 ALMACEN DIESEL-OIL 
Nº 28 59,6 
SEDIMENTACION DIESEL-
OIL 
Nº 29 46,8 
SERVICIO DIARIO DIESEL-
OIL 
Nº 30 32,6 ACEITE CILINDROS 
Nº 31 116,3 AGUA DULCE 
Nº 32 151,9 AGUA DULCE 
Nº 33 105,0 AGUA DULCE 
PEAK DE POPA 118,6 AGUA TÉCNICA 




2.3. Disposición de la Sala de Máquinas 
 
La Sala de Máquinas es ventilada mediante potentes ventiladores de aire, con salidas de aire hacia los 
principales consumidores de éste, como pueden ser el motor principal, motores auxiliares y por 
supuesto para conseguir una atmósfera habitable dentro de la sala. 
En la Fotografía 1, podemos observar las salidas de aire, como por ejemplo la situada sobre el 
enfriador de agua del 2º Circuito. 
También la disposición de la sala de máquinas, tanto el corte longitudinal como transversal en las 
siguientes 2 figuras. 
Formatat
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Leyenda de la disposición Sala de Máquinas 
 
1. Tanque expansión agua refrigeración 
generadores auxiliares 
2. Tanque expansión agua refrigeración sistema 
central 
3. Tanque servicio diario aceite lubricante 
cilindros motor principal 
4. Grúa 
5. Tanque expansión agua refrigeración inyección 
motor principal 
6. Caldera auxiliar 
7. Grúa 
8. Camisa motor principal 
9. Pistón motor principal 
10. Culata motor principal 
11. Generador auxiliar 
12. Enfriador aceite lubricante generador auxiliar 
13. Filtro aceite lubricante generador auxiliar 
14. Tanque gravedad aceite hélice paso variable 
15. Enfriador agua refrigeración generadores 
auxiliares 
16. Filtro aceite lubricante generador auxiliar 
17. Bomba agua refrigeración inyección motor 
principal 
18. Botella aire arranque motor principal 
19. Depuradora aceite lubricante 
20. Pileta 
21. Motor principal 
22. Condensador auxiliar 
23. Compresor aire arranque 
24. Enfriador aceite lubricante multiplicadora 
25. Bomba alimentación depuradora aceite 
lubricante 
26. Tanque circulación lasado enfriador 
27. Tanque expansión agua refrigeración cilindro 
motor principal 
28. Grúa con carril 
29. Filtro combinado generadores auxiliares 
30. Bomba prelubricación generador auxiliar 
31. Bomba agua refrigeración generadores 
auxiliares 
32. Generador de cola 
33. Multiplicadora 
34. Filtro aceite lubricante multiplicador 
35. Bomba hélice paso variable 
36. Distribuidor aceite hélice paso variable 
37. Recipiente aire acondicionado 
38. Tanque mezcla 
39. Compresor aire acondicionado 
40. Condensador aire acondicionado 
41. Compresor aire acondicionado 
42. Panel eléctrico refrigeración 
43. Compresor gambuza 
44. Condensador gambuza 
45. Separador aire 
46. Separador aire 
47. Bomba puerto sistema central 
48. Enfriador agua refrigeración cilindro motor 
principal 
49. Enfriador agua refrigeración pistón motor 
principal 
50. Bomba limpiadora agua refrigeración pistón 
motor principal 
51. Separador agua refrigeración pistón motor 
principal 
52. Bomba contraincendios 
53. Bomba agua refrigeración pistón motor 
principal 




Foto 1: Ventilación 
sala máquinas 
Formatat
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Figura 3. Corte transversal Sala Máquinas. 
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3. Descripción del Motor Principal 
 
El motor instalado como propulsor es un motor marino lento de dos tiempos, reversible, de simple 
efecto, para accionamiento directo de la hélice(Paso Variable). El motor está sobrealimentado 
mediante dos turbosoplantes movidas por los gases de escape, el motor trabaja con barrido transversal.  
 
 
Marca       SULZER 
Tipo       8 RND 68 
Nº Cilindros      8 
Nº tiempos      2 
Diámetro del cilindro     680 mm 
Carrera       1250 mm 
Velocidad máxima de giro    150 r.p.m. 
Potencia efectiva total     11.200 KW (15.030 BHP) 
Orden de encendido     1-6-5-2-7-4-3-8 
















Foto 2:Vista Motor Principal. Se puede observar las culatas y la turbosoplante 
 
En la fabricación de todas las piezas del motor se emplea un sistema de tolerancias que 
garantiza la intercambiabilidad de todas las piezas de respeto. El motor está construido de acuerdo con 
las prescripciones de las sociedades de clasificación. Se ha prestado especial atención a la 
accesibilidad, facilidad de desmontaje y posibilidad de vigilancia de los elementos vitales del motor. 
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La bancada y las columnas constituyen los elementos de resistencia principales de la 
estructura que forma la caja del cigüeñal. Las columnas y los bloques de cilindros son pretensados 
mediante tirantes, y liberados así de los esfuerzos debidos a las fuerzas de los gases de combustión. 
 
El motor está previsto para quemar aceite pesado. El cárter está aislado de los cilindros 
mediante un fondo intermedio y dos cajas de estopas, separadas entre sí. 
 
Cuando el émbolo se halla en zona de P.M.S. tapa con su falda las lumbreras de barrido de 
escape. Estas pueden ser inspeccionadas a través de un orificio previsto en el bloque de cilindros. 
  
Los gases de la combustión salen del cilindro a través de las lumbreras de escape, pasando 
directamente al colector de escape común, sin válvula intermedia alguna. En este colector común se 
crea una presión prácticamente constante. Las turbosoplantes, por tanto trabajan según el principio de 
presión constante. 
  
Las turbosoplantes están situadas a la altura de la galería superior al lado contrario de las 
bombas de combustible. Se apoyan sobre el colector de aire de barrido, que se extiende a lo largo del 
motor y va atornillado al bloque de cilindros. 
  
Los refrigeradores de aire pueden desmontarse completos. La cámara inferior del colector de 
aire constituye el conducto común de aire de barrido. La parte superior está dividida en cámaras 
individuales para cada cilindro mediante paredes transversales. El conducto continuo exterior es 
alimentado con aire por la soplante auxiliar, dispuesta por debajo del colector, durante el servicio a 
carga parcial. Entre las cámaras del colector de aire y las inferiores de los cilindros se han dispuesto 
válvulas de retención. 
  
Los tubos de escape llevan aislamiento térmico y silencioso y están provistos de elementos de 
dilatación. 
  
El motor RND solamente se construye sobrealimentado. Las soplantes aspiran el aire 
normalmente de la sala de máquinas a través de un filtro y silenciador. El aire, impulsado por la 
soplante, ha de pasar a través de refrigerador (enfriado por agua) antes de entrar en la parte inferior del 
colector. 
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Durante la carrera descendente, los émbolos producen un aumento de presión en las cámaras 
inferiores de los cilindros, lo que permite además la marcha del motor a poca carga también  sin 
turbosoplante. Gracias a esta disposición el motor puede arrancar, maniobrar y girar a bajos 
regímenes, sin necesidad de medio auxiliar alguno. En caso de fallo de todas las turbosoplantes, el 
motor puede seguir marchando con velocidad reducida. 
 
Todos los cojinetes del tren alternativo van unidos al sistema de engrase a presión. Los 
cilindros, émbolos, culatas, turbosoplantes y válvulas de inyección de combustible son refrigerados 
con agua dulce. Los refrigeradores de aire de sobrealimentación son enfriados normalmente con agua 
de mar. 
  
Todos los cojinetes importantes del tren alternativo, así como las guías de los patines de 
cruceta están provistos de suplementos de ajuste (excepto los cojinetes de cruceta, que llevan 
casquillos recambiables) 
  
La chumacera de empuje, el volante y el virador van montados en el motor a popa. Las 
bombas de agua y aceite son accionadas independientemente del motor. 
 
Las bombas de inyección van dispuestas a la altura de la galería intermedia, en el lado opuesto 
al del escape. El eje de levas, común a todas ellas, es accionado por medio de engranajes. Las bombas, 
dispuestas en bloques, se encuentran a derecha e izquierda del tren de ruedas. 
  
El aparato de mando contiene todos los instrumentos necesarios para el manejo del motor. Los 
instrumentos de señalización importantes van montados en un pupitre. En todos los puntos importantes 
de los circuitos de agua y aceite existen  instrumentos de control. Las válvulas necesarias para el 
mando y vigilancia del motor van dispuestas en cajas de elementos de mando, que están fijadas a las 
puertas del bastidor en el lado de las bombas. 
 
A continuación se incluyen 2 cortes del motor principal, donde se pueden observar los 
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2. Tobera de engrase 
3. Válvula de inyección de combustible 
4. Tubería de combustible 
5. Tubería de agua de refrigeración de cilindros 
6. Corredera de distribución del aire 
7. Tubería de aire de arranque 
8. Válvula de retención 
9. Refrigeración del embolo 
10. Accionamiento vertical 
11. Regulador Woodward 
12. Bomba de inyección de combustible 
13. Accionamiento de las bombas de engrase 
cilindro 
14. Eje de levas 
15. Servomotor de inversión 
16. Accionamiento del eje de levas 
17. Tirante 
18. Tubería de aceite 
19. Engrase de cruceta 
20. Cruceta 
21. Colector de aire 
22. Refrigerador de aire 
23. Colector de escape 
24. Válvula de arranque 
25. Válvula de indicador 
26. Camisa 
27. Biela 
28. Cojinete de bancada 
29. Cigüeñal 
30. Chumacera de empuje 
31. Columna y guías del patín de cruceta 
32. Émbolo 
33. Prensoestopas 
34. Bloque cilindro 
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3.2. Ciclo de trabajo del motor 
 
El motor trabaja con barrido transversal y ciclo de dos tiempos, sobrealimentado.  
 
Marcha con carga:   
 
Primer tiempo: Carrera de expansión.  
 
Fig. 1: El émbolo (K) está en punto muerto superior (P.M.S.) Se efectúa la inyección de 
combustible y se produce la combustión. La falda del émbolo mantiene cerrada las 




Fig. 2: El émbolo (K) desciende empujado por los gases de combustión: Expansión 
carrera de trabajo. Es comprimido el aire de las cámaras inferiores (P) de los cilindros. Se cierran las 
válvulas (E) y el aire comprimido entra, a través de la válvula (D), en la cámara (H)  
 
Fig. 3: El canto superior (O) del émbolo descubre las lumbreras de escape (A). Las 
lumbreras de barrido (S) están todavía cerradas. Se produce el escape, salida de los 
gases del cilindro. El émbolo sigue descendiendo y la cámara (P) se pone en 
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Segundo tiempo: Compresión. 
Fig. 4: El émbolo está en punto muerto inferior (P.M.I.) Se esta 
produciendo el barrido. El aire comprimido de la cámara (G) , pasa a la 
cámara (P) gracias a la abertura de la válvula (E) y, a través de las 
lumbreras de barrido (S), entra en el cilindro (Z). Expulsión de los gases 
del cilindro a través de las lumbreras de escape (A), que son conducidos 




Fig. 5: El émbolo (K) se mueve hacia arriba, su canto superior (O) cierra las lumbreras de barrido (S). 
En este momento termina el proceso de barrido de los gases de combustión y el llenado del cilindro 
con aire nuevo. Finalizado el proceso de barrido, la presión en la 
cámara (H) es inferior a la presión constante, de la cámara (G) y, al 
seguir subiendo el émbolo, desciende también la presión en la cámara 








Fig. 6: Compresión en el cilindro (Z). La turbosoplante (L) impulsa 
constantemente aire comprimido al colector (G), pasando previamente por el 
refrigerador (R). Este aire pasa a las cámaras (H y P) a través de las válvulas 
(E y D). El aire es comprimido en el cilindro (Z) hasta alcanzar una 
temperatura superior a la de encendido del combustible empleado, el cual es 
inyectado poco antes de terminar la carrera de compresión, y arde sin concurso 
de medio auxiliar alguno.  
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Marcha con carga parcial: 
 
Durante la marcha con carga parcial, entra en servicio una soplante auxiliar (V), movida por un 
electromotor (M), que alimenta con aire la cámara (I). La presión del aire suministrado por la soplante 
auxiliar (V) es inferior a la presión máxima que el émbolo (K) produce en la cámara (P). Las válvulas 
(B) impiden que el aire de la cámara (E) pueda entrar en la cámara (I). La conexión y desconexión de 
la soplante auxiliar ocurre automáticamente, en función de la presión en el colector de barrido (G). En 
cuanto en éste la presión alcanza el valor necesario para garantizar la marcha correcta del motor, es 
parada la soplante, automáticamente. 
 
Fig. 7: Al estar el émbolo en el P.M.S. se encuentran cerradas las lumbreras de 
barrido (S) y de escape (A). Una vez hecha la inyección del combustible se 










Fig. 8: El canto superior (O) del émbolo descubre las lumbreras de escape iniciándose el mismo. El 
émbolo, en su carrera descendente, abre también las lumbreras de 
barrido (S) dando inicio al barrido. El aire comprimido de las cámaras 
(H) y (P) entra en el cilindro motor (Z) a través de las lumbreras de 








Fig. 9: El émbolo ha pasado el P.M.I. Segunda fase del barrido. El aire 
impulsado por la soplante auxiliar (V) pasa de la cámara (I), a través de las 
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válvulas (B) , a la cámara (H) y de ésta, por las lumbreras de barrido (S), al cilindro (Z), hasta que el 
émbolo tapa las lumbreras de barrido. El aire impulsado por la turbosoplante entra en la cámara (P) a 
través de las válvulas (E).  
 
Fig.10: Compresión del aire del cilindro (Z) durante la carrera 








3.3. Elementos del motor principal 
 
Bancada y cárter de aceite 
 
La bancada o placa base es de construcción soldada y es donde se sostiene sobre todo el armazón del 
motor principal. En los alojamientos de las paredes transversales se apoyan los cojinetes del cigüeñal. 
El fondo de la bancada constituye el cárter colector de aceite. Las bocas de salida están dispuestas de 
manera que el aceite pueda salir por ellas para ser conducido al tanque colector en todas las posiciones 
del barco. Estas bocas de salida están protegidas con rejillas para impedir la entrada de cuerpos 
extraños en las tuberías de descarga. Por encima del nivel aceite, la bancada está también provista de 
una rejilla. 
 
Cojinetes de bancada 
 
 
Los cojinetes del cigüeñal tienen su asiento en las 
paredes transversales de la bancada. Se compone de 
medios casquillos, suplementos, tapa y pernos de 
presión. 
 
Las superficies de trabajo de los cojinetes son de 
metal blanco y se lubrican con aceite a presión, que 
se toma del sistema de baja presión. 
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Los pernos se apoyan en la columna y aprietan la tapa contra el casquillo. Estos pernos deberán 




La misión de esta pieza es que todo su movimiento circular, sea aprovechado en rectilíneo por el 
émbolo. El cigüeñal está libre de taladros de engrase o de otras zonas de entalla semejante. 
 
El cigüeñal es semicompuesto, es decir, los cuellos de bancada y bridas extremas van calados en los 
brazos de manivela. Las dimensiones del cigüeñal están de acuerdo con las prescripciones de las 
sociedades clasificadoras.  
 
El eje de empuje va acoplado al cigüeñal y lleva el volante. Los cojinetes de bancada están conectados 
al sistema de aceite de engrase de baja presión. La holgura vertical de estos cojinetes se ajusta 
mediante los correspondientes suplementos. 
 
Al montar el cigüeñal hay que ajustarlo en sentido axial de manera que el centro del último codo (lado 
chumacera de empuje) quede desplazado 1 a 1,5 mm del centro del cilindro, hacia el volante. 
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Chumacera de empuje 
 
La chumacera de empuje, con autorregulación según el sistema Michell,  tiene la misión de transmitir 
el empuje de la hélice a través de la bancada al casco del buque.  
 
El eje de empuje lleva en ambos extremos los platos o bridas para su acoplamiento, mediante pernos 
ajustados al cigüeñal y al eje de cola. El volante se fija también, con otros pernos, al eje de empuje.  
 
El disco de empuje gira entre las dos series de patines. Los patines de lado del motor reciben el empuje 
de la hélice durante la marcha avante, mientras que los del volante sólo trabajan en la marcha atrás. 
 
Los patines trabajan en baño de aceite y tienen la superficie de desplazamiento de metal blanco; estos 
patines asientan sobre suplementos que sirven para equiparar el huelgo axial entre el disco del eje y los 
patines, y para centrar el cigüeñal en el sentido de sus cojinetes. 
 
Columnas y guías de los patines de cruceta 
 
Las columnas que llevan atornilladas las guías de los patines, unen los cilindros con la bancada y para 
aumentar la rigidez longitudinal, las columnas quedan unidas mediante placas, atornilladas una a cada 
lado del motor. Esto supone que junto con la bancada y el bloque de cilindros, se consiga un bastidor 
de gran rigidez ante la flexión y la torsión. 
  
Al bastidor del motor se puede acceder mediante puertas cuadradas que están situadas a ambas bandas 
del mismo. Las puertas de la banda de las bombas de inyección están provistas de tapas de inspección; 
mientras que las de la banda de escape llevan válvulas de seguridad, cuya presión de apertura está 




Las guías o correderas que guían las crucetas (cuatro por cada cruceta), son de hierro fundido y están 
fijadas a las columnas de las cuales recubren y a las que transmiten las presiones horizontales, que 
originan las fuerzas de los gases de escape y de inercia de las masas durante el movimiento del tren 
alternativo. La superficie de deslizamiento de las guías es lubricada desde el patín. 
  
Por otro lado, las crucetas son guiadas axialmente por cuatro guías que van atornilladas a las 





Bloque del cilindro 
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Los bloques del cilindro sirven de apoyo y guía a las camisas. Van atornillados entre sí consiguiéndose 
un conjunto rígido. Llevan fundidos los canales de barrido y de escape.  
Las camisas son apretadas contra el bloque por los espárragos de culata. La camisa asienta en el 
bloque directamente, sin junta intermedia alguna. La estanqueidad del anillo de refrigeración se logra 
mediante dos anillos de goma. 
La entrada de aire de barrido y salida de gases se encuentra en el lado contrario a las bombas de 
inyección (lado de escape), donde va fijado el colector de aire de barrido. Este último sirve al mismo 
tiempo de soporte de los refrigeradores de aire y de las turbosoplantes. 
En el lado de las bombas de inyección, cada bloque de cilindros tiene una abertura cerrada con una 
tapa, que permite el acceso a las cajas de estopas del vástago del émbolo y de los tubos telescópicos. 
Encima se encuentran las tapas para inspección de las cámaras de barrido, y otra para control y 
limpieza de las lumbreras de escape. 
El agua de refrigeración del cilindro entra en el bloque por el lado de las bombas de inyección, estando 
situadas las entradas en la parte más baja de las cámaras de refrigeración. La salida de agua de cada 
cilindro está situada en la parte más alta de la culata. 
Tanto en la entrada como en la salida de agua de refrigeración existe una válvula de paso que permite 
la interrupción individual de refrigeración a cada cilindro; del mismo modo, cada cilindro presenta una 
conexión independiente para vaciar el agua de su cámara. 
cada cilindro lleva un anillo guía que permite la conducción del agua de refrigeración; este anillo va 




Los tirantes unen bancada, columnas y bloques de cilindro, de forma que estas piezas quedan 
descargadas de los esfuerzos de tracción debidos a las fuerzas de los gases de escape. 
Para evitar vibraciones se fijan los tirantes, en la parte inferior del bloque, mediante casquillos guía, 






Para transmitir el movimiento circular del cigüeñal en rectilíneo en el émbolo, existe la biela. De la 
biela, sus elementos más importantes son los cojinetes. Estos unidos al vástago mediante pernos 
ajustados, tanto el cojinete superior como inferior. 
 
Los pernos de fijación de los cojinetes superior e inferiores son iguales y por tanto intercambiables 
entre sí. Las tuercas se asefurán mediante discos dentados. El aceite de lubricación de los cojinetes de 
la biela lo manda una bomba destinada para ellos, y al mismo tiempo para la cruceta.  
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El aceite para lubricación de los cojinetes de biela y patines de cruceta se toma del sistema de media 
presión. Este aceite es conducido al cojinete superior mediante palancas articuladas conectadas al eje 




La cruceta está formada por el eje y los patines, que sobre él sientan, cuyas superficies están revestidas 
de metal blanco (para las correspondientes correderas).  
 
El eje de crucetas, en su parte central, está planeado cuadrangular y taladrado para el alojamiento del 
vástago en el émbolo. A ambos lados del vástago están situados los pivotes para los dos cojinetes 
superiores de la biela, y en los extremos del eje van montados los patines.  
 
El engrase de los cojinetes superiores de la biela, está conectado al sistema de aceite de media presión, 
dispuesto específicamente para ello. El aceite para la lubricación de las superficies de deslizamiento de 
los patines llega por el eje a través de taladros transversales.  
 
Los patines son fijados axialmente mediante las tapas, atornillados y enclavijados al eje de cruceta. 
Estas tapas impiden que los patines puedan girar sobre el eje de la cruceta.  
 
Por otro lado estas tapas enclavijadas tienen además, la misión de soportar los momentos que debido a 




Las cajas de estopas se alojan en los orificios centrales del fondo del bloque del cilindro, y separan 
herméticamente los cilindros de la caja del cigüeñal. Estas cajas de estopas se componen de dos 
grupos de anillos, uno superior y otro inferior, quedando entre ellos una cámara neutra abierta al 
exterior. 
 
El grupo superior sirve de junta contra el aire de barrido y como rascador de suciedad. El grupo 
inferior evita el paso al cilindro de aceite al cárter aplicado por todos los mecanismos. El aceite 
rascado es devuelto nuevamente a la bancada. 
 
Todos los aros de estanqueidad y de rascado, tanto del grupo superior como el inferior, están divididos 
en tres partes. Los aros van apretados contra el émbolo por medio de resortes. Los segmentos del 
grupo superior  
pueden inspeccionarse, y en caso contrario, sustituirse sin necesidad de desmontar el émbolo. 
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Las camisas constan de una sola pieza. El collar de la camisa es 
apretado por la culata contra el bloque. La camisa puede dilatarse 
libremente hacia abajo. 
 
La junta de cobre entre camisa y culata asegura la hermeticidad de la 
cámara de combustión. Si debido al desgaste se ha formado un  
resalte en la zona alta de la camisa, esté deberá ser eliminado en la 
próxima revisión. Para evitar solicitaciones térmicas peligrosas en las 
camisas, al regular el agua de refrigeración han de evitarse cambios 
bruscos de temperatura. 
 
En la zona de las lumbreras las camisas se mantienen ajustadas al 
bloque mediante anillos de cobre, consiguiéndose el cierre hermético mediante anillos de goma 
sintética resistentes al calor. 
 
Con objeto de poder vigilar durante el servicio la estanqueidad de los anillos se ha torneado una ranura 
entre cada dos anillos. Estas ranuras comunican con el exterior a través de los correspondientes 
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taladros efectuados en el bloque, de forma que eventuales pérdidas ya sean de agua o de gases puedan 
advertirse a tiempo. 
Las lumbreras de escape están situadas algo por encima de las de barrido. Entre las lumbreras de 
escape circula también el agua de refrigeración, con el objetivo de evitar deformaciones térmicas y 
reducir a un mínimo el ensuciamiento por coquización. 
 
Engrase de los cilindros y toberas de engrase 
 
El perfecto funcionamiento del engrase de los cilindros es de la máxima importancia para la correcta 
marcha de los émbolos. 
El engrase insuficiente es causa de fugas de gases de combustión a través de los aros del émbolo y de 
las camisas de los cilindros y por tanto, de un excesivo desgaste de aros y camisas. En casos agudos se 
llega al agarrotamiento de émbolos. 
Con un engrase demasiado rico, puede dar lugar a la formación de depósitos carbonosos y darse lugar 
a un atascamiento de los aros en las ranuras. 
El caudal del aceite de lubrificación  de los cilindros viene automáticamente ajustado a la 
correspondiente carga del motor, de donde el reglaje básico está en relación con el servicio en plena 
carga. 
El aceite de lubrificación de los cilindros es suministrado a través de una bomba especial, está viene 
accionada mediante un eje de accionamiento común por encima de una palanca con un mecanismo de 
avance de rodillos. La posición de la empuñadura de ajuste, puede ser regulada durante el servicio. 
Contra más larga sea la palanca de accionamiento, tanto mayor será el ángulo de desviación del eje de 
la bomba y por tanto el caudal del aceite impulsado. Se dan varias posibilidades de regulación. 
 
Figura 9. Elemento para regular la cantidad de aceite que lubricará la camisa. 
 
La superficie de trabajo de la camisa del cilindro será engrasada periódicamente a través de un número 
de toberas de engrase, distribuidas uniformemente en círculo. El aceite de lubricación para el orificio 
del cilindro será distribuido a través de un determinado número de ranuras. Las toberas de engrase 
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atraviesan la cámara de agua de refrigeración, y son, a través de un tubo protector, alejadas del agua. 
En la camisa del cilindro los tubos  de protección son hermetizados contra el agua con un anillo de 
goma, y las toberas de engrase son hermetizadas metálicamente contra los gases de combustión. Si los 
anillos de goma del tubo de protección o el asiento metálico de las toberas de engrase pierden su 
estanqueidad, las fugas de agua o de gases tienen su  salida al exterior a través del espacio anular entre 
el tubo de protección y el espacio anular, entre el tubo de protección de la tobera de engrase. 
 
Para evitar el retroceso de los gases de combustión en los dispositivos de engrase del cilindro, han sido 




Se compone de cabeza (parte superior), falda (parte inferior) y 
vástago. Cabeza, falda y vástago se fijan mediante espárragos 
especiales, cuyas tuercas quedan aseguradas con discos 
dentados. 
 
Los aros de émbolo van alojados con holguras en las ranuras 
de la cabeza. Con su falda el émbolo tapa las lumbreras, 
cuando se halla en zona de P.M.S (Punto Muerto Superior). 
Estos aros cierran la cámara de combustión formada entre la 
culata y el émbolo; deslizando su superficie exterior sobre la 
camisa del cilindro. Esta estanqueidad se logra sin dificultad 
siempre que los aros y las ranuras se encuentren en perfecto 
estado; y que exista un engrase suficiente del cilindro, tanto 
cualitativamente como cuantitativamente. Irán colocados con 
las puntas a 180º uno del otro. 
 
Como la cabeza del émbolo está expuesta a las altas temperaturas de los gases de combustión, esta se 
halla refrigerada en su interior con agua. Para evitar averías de la cabeza del émbolo por variaciones 
de las tensiones térmicas, no debe reducirse de forma notable el caudal de agua de refrigeración 
cuando el motor marcha a poca carga y bajo número de revoluciones. Por la misma razón deberá 
continuarse la refrigeración unos 20 minutos después de la parada del motor. 
 
Las cámaras de refrigeración de los émbolos han de limpiarse periódicamente. Eventuales 
incrustaciones en el interior de la cabeza se eliminarán con cuidado de no dejar ralladuras que puedan 
ser origen de futuras grietas. 
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La hermeticidad de la cámara de refrigeración del émbolo, con respecto al exterior, se 
consigue mediante anillos de goma sin juntura, resistentes al aceite, cuyo estado y estanqueidad ha de 
verificarse con ocasión de cada revisión. 
El agua de refrigeración de la cabeza del émbolo, es impulsada por un motor eléctrico, dispuesto solo 
para este fin. Este sistema es independiente del circuito de refrigeración de los cilindros. El agua es 
conducida mediante tubos telescópicos guiados en los prensaestopas de la pared de separación entre 
cilindro y cárter. Con objeto de que a bajo número de revoluciones y también después de la parada del 
motor, pueda absorber suficiente calor en la parte superior del émbolo, la salida de agua se ha situado 
más alta que la entrada. 
 
Los tubos de entrada y salida son iguales. Los de entrada tienen 
sobre el extremo superior un tubo de chorro relativamente 
estrecho, mientras que los de salida muestran sobre el extremo 
superior una ancha tobera. Estos tienen una indicación sobre el 
sentido del agua. La estanqueidad se logra mediante unos 
prensaestopas. 
 
El vástago termina arriba en un plato en forma de embudo 
mediante el cual se fija el émbolo; abajo asienta plano en el eje 
de cruceta. 
 Foto 5.Émbolo de respeto 
 
   
Culata 
 
La culata se compone de dos piezas; la corona exterior y la pieza interior o culatín. Este lleva los 
correspondientes orificios para alojamientos de las válvulas de inyección de combustible; de arranque; 
de seguridad y de indicador de diagramas. Todas estas válvulas van alojadas en cajas independientes y 
pueden desmontarse como unidades completas. 
El culatín se fija a la culata mediante espárragos y esta última se aprieta contra la camisa del cilindro, 
mediante los espárragos extensibles. La estanqueidad entre el culatín y la culata, y entre esta y la 
camisa se logra mediante los anillos de la junta. 
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Para control de fugas de gases entre ambas piezas que componen la culata, se ha previsto en la camisa 
un taladro de control. 
Las culatas se refrigeran normalmente 
con agua dulce. Las tapas superiores y 
laterales permiten el acceso a las 
cámaras de agua para su inspección y 
limpieza. La circulación del agua en la 
culata está dirigida mediante boquillas 
de guía de forma que consiga un 





















Las salidas de agua de todas las culatas están provistas de válvulas de cierre y termómetros. El punto 
más alto de cada culata está unido para permanente purga de aire, con la tubería colectora común a 
través de un tubo flexible, provisto de pieza de acopladura rápida. La tubería colectora horizontal está 
unida al tanque de expansión. 
 
 
Foto 6. Vista de la Culata. Se pueden observar los tubos de 
refrigeración(azul) y de combustible(rojo). Éste último con 
acompañamiento de vapor. 
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Colector de aire de sobrealimentación 
 
El colector de aire de barrido y de sobrealimentación va acoplado al bloque de cilindros en el 
lado del escape. La cámara inferior, no subdividida, sirve de receptor de aire y de cámara igualadora 
de presión. La cámara superior, subdividida para cada cilindro, sirve junto con la cámara inferior del 
cilindro correspondiente, de “volumen de impulsión” para el barrido. Cada una de estas cámaras de 
impulsión comunica con la cámara continua del colector a través de las válvulas de retención. Durante 
su carrera descendente, el émbolo provoca en la cámara inferior del cilindro un rápido aumento de 
presión al iniciarse el barrido. Las válvulas de lámina impiden el retroceso del aire de barrido a la 
cámara inferior del colector, durante el tiempo que la presión en la cámara de impulsión es mayor que 





La presión del aire de barrido necesaria para la renovación de los gases del cilindro y para la 
sobrealimentación, es producida mediante la energía suministrada por los gases de escape a la 
turbosoplante. La turbosoplante del motor trabaja a presión constante, es decir, existe un colector 
común de escape para todos los cilindros. Entre la turbina y el colector de escape se han colocado 
rejillas de protección, así como juntas de dilatación. Las rejillas deben imposibilitar la entrada de 
cuerpos extraños en la turbina. Normalmente la soplante aspira aire directamente de la sala de 
máquinas. El aire, antes de entrar en la soplante ha de pasar por un silenciador que a la vez sirve de 
filtro. En caso de que el aire se aspire del exterior, en lugar  del filtro y silenciador normal, la 
turbosoplante lleva una boca de empalme especial. 
 
Además, el motor lleva una 
soplante auxiliar de barrido que es 
necesaria para conseguir un escape 
sin humo a bajo número de 
revoluciones y para una rápida 
aceleración del motor. 
 
  Foto 7. Vista del colector de escape común 
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Refrigerador de aire 
 
La turbosoplante impulsa el aire de sobrealimentación a través de los refrigeradores al colector 
común, el cual comunica mediante las válvulas de retención con las cámaras inferiores de los 
cilindros. Los refrigeradores tienen la misión de enfriar el aire comprimido en las soplentes, antes de 
su llegada a los cilindros, evitando cualquier posible condensación. 
El refrigerador de aire es un intercambiador de calor por contacto superficial. Como medio 
refrigerante se emplea normalmente agua de mar, que circula por el interior de los tubos. Los 
refrigeradores van dispuestos en una caja independiente de manera que pueda dilatarse libremente por 
el lado de la junta de goma. Cada refrigerador puede extraerse por completo de su caja sin que, aparte 
de las tuberías de entrada y salida de agua, tengan que desmontarse otros elementos. El elemento 
refrigerador se compone de una cámara de agua delantera, purga de aire y orificio de descarga de 
agua, cámara trasera con las bocas de entrada y salida de agua y de las placas de fijación de los tubos. 
Cada elemento refrigerador posee dos paredes laterales para guía del aire, fijados por un 
extremo a la placa de tubos mediante tornillos, mientras que por el otro extremo puede deslizarse 




Para virar el cigüeñal y para efectuar el reglaje de la distribución, se ha dispuesto a popa del 
motor, en el volante, un virador accionado eléctricamente. 
El electromotor mueve el piñón de ataque a través de dos reductores, que trabajan en un baño de 
aceite. 
El piñón se acopla y desacopla a mano, mediante una palanca que queda fijada en sus dos 
posiciones extremas. Para evitar que el piñón pueda desplazarse mientras se vira con el motor en 
marcha. Dispone de un mando a distancia con cable para poder, al abrir el cárter, poner el émbolo en 
su posición deseada. 
 
Válvula de arranque 
 
Todos los cilindros están equipados con su válvula de arranque. Estas van alojadas en los 
culatines y pueden, con unidad completa, montarse y desmontarse. Estas serán maniobradas 
neumáticamente mediante las correderas de los distribuidores de aire de arranque. La presión máxima 
del aire de arranque es de 30 Kg/cm
2
. La válvula de seguridad dispuesta en el extremo de esta tubería 
está regulada para que abra a una presión de 30 Kg/cm
2
. Estas válvulas van alojadas en cajas 
especiales y unidas a los culatines mediante pernos de dilatación. Para que estos no se ladeen al 
apretarla, deben ser uniformemente apretados. La estanqueidad de la caja de la válvula con respecto a 
la cámara de combustión se logra mediante anillos de cobre. Siempre que se desmonte una válvula 
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deberá inspeccionarse estos anillos. La válvula de arranque abre hacia abajo. El orificio de salida de 
aire de arranque de la culata está dispuesto de tal forma que impide en caso de rotura de un vástago, 
que el platillo de la válvula pueda caer al cilindro. La unión del vástago con el pistón de distribución, 
así como el resorte, se halla fuera de la caja de la válvula donde puede ser bien asegurada y apretada. 
Con el motor en marcha no debe forzarse la apertura de la válvula, pues el asiento pierde estanqueidad 




Las funciones de la distribución neumática son las siguientes: 
 Arranque, inversión y parada del motor. 
 Regulación de la velocidad. 
 Seguro y vigilancia del motor. 
 
Para poder llevar a cabo estas funciones se precisa, por un lado aceite a presión (6 Kg/cm
2
) del sistema 
de aceite de media presión para el accionamiento del servomotor de inversión, la válvula de inversión 
y el seguro de inversión. 
  
Por otro lado se necesita aire a presión (30 Kg/cm
2
) suministrado directamente por las botellas del 
sistema de aire de arranque y aire de presión reducida (7 Kg/cm
2
) para el sistema de mando. 
  
La distribución neumática se compone de elementos de distribución en el motor, aparatos de mando e 
instrumentos indicadores y una caja de elementos de distribución. 
  
Entre los elementos de distribución en el motor se encuentran los siguientes: 
 
 Estación reductora de presión: Está dispuesta sobre un soporte en el virador y reduce la 






. Consta de dos sistemas que pueden estar en servicio 
de forma aislada o simultánea. 
 
 Accionamiento del eje de levas: El engranaje de accionamiento del eje de levas se encuentra 
situado en el centro del motor y consta de cuatro ruedas de dientes rectos. La rueda del 
cigüeñal consta de dos mitades y la rueda del eje de levas lleva incorporado el servomotor de 
inversión, pudiendo girar éste el ángulo de inversión. 
 
 Accionamiento vertical: Este accionamiento lo mueve el eje de levas mediante dos ruedas 
helicoidales. El eje vertical inferior más corto acciona por medio de ruedas dentadas el 
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regulador, el contador de carreras con el tacómetro y el transmisor para el teletacómetro. La 
rueda frontal, en el extremo superior del eje inferior, mueve el eje vertical superior, más largo, 
accionando la válvula corredera de arranque mediante una leva. 
 
 Eje de distribución y levas de combustibles: Este eje con levas de combustible está situado 
en el lado contrario al del escape. Al lado del servomotor de inversión situado en la rueda 
dentada del eje de levas se encuentran la manivela para el accionamiento central de las 
bombas de engrase de cilindros y el engranaje helicoidal para el accionamiento del eje 
vertical. En el extremo del eje va montado el seguro de inversión. 
 
 Servomotor de inversión para eje de levas: El servomotor de inversión tiene por objetivo 
girar las levas de arranque con respecto al cigüeñal al invertir el sentido de giro del motor, 
para que los tiempos de distribución de las levas de combustible y las válvulas de arranque 
sean los mismos, tanto en un sentido de giro como en el otro. 
 
 Correderas de distribución del aire de arranque: Estas correderas accionan de forma 
neumática las válvulas de arranque y van montadas en una caja común, siendo accionadas por 
una leva común.  Las correderas solo actúan cuando se pulsa el botón de arranque del motor. 
 
 Leva para las correderas del aire de arranque: Esta leva acciona las válvulas correderas de 
distribución en el orden de encendido de los cilindros, siendo accionada por un eje de 
distribución mediante le eje vertical. 
 
 Válvula piloto de arranque: La válvula de predistribución de arranque se encuentra junto a la 
caja de cojinetes del servomotor de inversión y es accionada por el aire de distribución. En 
servicio normal, esta válvula se abre neumáticamente al pulsar el botón de arranque, dando 
paso a la válvula automática de arranque y a las válvulas correderas. 
 
 Válvula automática de paso de aire de arranque y válvula de retención: La válvula 
automática de paso de aire de arranque está situada en la tubería de aire de arranque y da paso 
de aire al motor mientras está pulsado el botón de arranque, dispone de un volante para abrir o 
cerrar esta válvula de forma manual. Para evitar que los gases de escape de los cilindros 
lleguen a dicha válvula o a la botella de aire, entre el motor y la válvula de paso se encuentra 
la válvula de retención. 
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 Válvula de inversión de marcha: Está válvula se encuentra debajo de la caja de cojinetes del 
servomotor de inversión, y va unida mediante una tubería al sistema de aceite de media 
presión, otras dos tuberías van al servomotor una para la disposición “avante” y otra para la 
disposición “atrás”. Dependiendo de la posición deseada, el distribuidor deja libre el paso de 
aceite a una de estas dos tuberías, y la otra se comunica con la descarga. 
 
 Posicionador neumático de la válvula de inversión de marcha: Este posicionador de tres 
posiciones lleva la válvula de inversión a la posición que se precise y la mantiene en la misma 
durante el servicio. Esta posición de “avante”, “atrás” o “stop” depende de la palanca de 
inversión. 
 
 Seguro de inversión de marcha: Este seguro evita el paso de aire de mando al servomotor de 
parada, con lo que evita la inyección de combustible hasta que pasa a la posición 
correspondiente al sentido de giro. 
 
 Servomotor de parada: Este servomotor desconecta las bombas de inyección 
independientemente de la palanca de ajuste de velocidad y del regulador, cuando recibe la 
orden de la válvula de inversión, del servomotor de inversión, del seguro de inversión, del 
enclavamiento neumático del combustible o del botón neumático de parada de emergencia. 
 
 Dispositivo electro-neumático de parada automática: Cuando las presiones de agua de 
refrigeración de cilindros, émbolos o de aceite de cojinetes disminuyen por debajo de su valor 
normal, se excita la válvula solenoide del dispositivo de paro a través del disyuntor de valor 
límite de sobrevelocidad y el dispositivo de parada de seguridad interrumpe la inyección de 
combustible. Al pulsar el botón de servicio de emergencia se puentea con otro presostato el 
valor de la presión de agua de refrigeración con lo que el motor puede seguir funcionando 
durante un corto período de tiempo.  
 
 Regulador de velocidad Woodward PGA58: Consta de una bomba de aceite, un mecanismo 
de medición del peso centrífugo, un servomotor (cilindro de trabajo diferencial), un sistema de 
retorno y un equipo para el reglaje de las revoluciones del regulador. Además, como el equipo 
adicional, este regulador dispone de un dispositivo de limitación del momento de giro que 
limita la potencia del motor en función de las revoluciones, de protección de sobrecarga, que 
limita la potencia del motor en función de la presión del aire de sobrealimentación; de una 
leva regulable que provoca un aumento o disminución de las revoluciones en cada sentido de 
carga del motor, de dos micro-interruptores que indican la posición de la salida del regulador, 
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de un refrigerador de aceite, y de un dispositivo de prueba para el seguro de desconexión de la 
velocidad de rotación excesiva. 
 
 Dispositivo de parada automática de seguridad: Este dispositivo, situado sobre las bombas 
de inyección de combustible, entre las válvulas de aspiración, recibe aire comprimido (7 
Kg/cm2) a través de la válvula de retorno. El dispositivo actúa cuando las revoluciones del 
motor alcanzan un valor peligroso, anulando las bombas de combustible a través de los 
pistones de los seguros de desconexión. 
 
 Válvula de inyección de combustible: La 
válvula de inyección de combustible o 
inyector, va alojada en el orificio central de la 
culata y tiene por misión inyectar el 
combustible en determinadas direcciones y 
finalmente pulverizarlo, en la cámara de 
combustión. Se compone principalmente del 
cuerpo o soporte de la tobera y tobera con 
aguja. La presión de inyección (presión de 
apertura de la aguja), se regula con el tornillo 
y la arandela distanciadora. La tobera y su 
aguja son piezas perfectamente hermanadas, 
constituyendo una unidad, por lo que estas 
piezas no pueden ser sustituidas por separado. 
La tobera de inyección está provista de una 
camisa que permite conducir el agua de 
refrigeración  hasta la cabeza y enfriar 
eficazmente esta zona (agua de refrigeración de inyectores). 
La tobera asienta en el cuerpo directamente, logrando la estanqueidad contra la presión de 
inyección por contacto puramente metálico, es decir, sin junta intermedia. Fugas eventuales 
pueden descubrirse por el taladro de control “a”. El prisionero se encarga de asegurar la 
coincidencia de los taladros de refrigeración y de combustible de la tobera con los 
correspondientes de su soporte. 
El tornillo de purga se utiliza para el cebado del sistema de inyección o para descargarlo a presión, por 
ejemplo al poner fuera de servicio una bomba, y volver otra vez a ponerla a funcionar.  
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 Bombas de inyección de combustible: Este motor presenta cuatro bloques de bombas, en 
cada uno de los cuales se encuentran montadas dos bombas. Estas bombas de inyección son 
del tipo de distribución por válvulas de descarga y principio de inyección constante. 
En la siguiente figura se ve de forma esquemática el funcionamiento de este tipo de bombas:    
 
Figura 12. Esquema de funcionamiento de las bombas de inyección. 
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La carrera ascendente del embolo (I) comienza cuando el rodillo se halla en la terminación de la zona 
correspondiente al circulo base de la leva. 
 
En ese momento, la válvula de aspiración (S) se encuentra un poco abierta, mientras que la válvula de 
descarga (D) y la de sobrante (U) permanecen cerradas. 
 
La descarga del combustible a la válvula de inyección (II) empieza cuando la válvula de aspiración 
alcanza su asiento, es decir, cuando el empujador del émbolo ha efectuado la carrera ascensendente 
que corresponde  a la carrera en vacío y la varilla de empuje de la válvula ha descendido. Este 
momento denominado principio efectivo de impulsión se ajusta mediante el giro de las levas. 
  
En este punto, se cierra la válvula de aspiración, permanece cerrada la válvula de sobrante y está a 
punto de abrir la válvula de descarga. 
  
La válvula de descarga  se cierra  de forma automática cuando abre la válvula de sobrante, 
permaneciendo cerrada la válvula de aspiración. Este momento se denomina final de impulsión (III) y 
es cuando termina la carrera efectiva de impulsión. En este punto, el rodillo se ha elevado la carrera 
correspondiente a la carrera de vacío más la carrera efectiva de impulsión. 
  
El final de la inyección varia en función de la posición de regulación de los ejes excéntricos, mediante 
el varillaje de regulación. Por ello, las válvulas de sobrante se abren con más o menos retardo con lo 
que se varia la carrera efectiva de impulsión. 
  
En las siguientes figuras (páginas siguientes) se muestra un esquema de la bomba de inyección con el 
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Figura 13. Corte transversal bomba de inyección. 
Trabajo Diplomatura Máquinas Navales 
   
   
 40 
Figura 14. Corte longitudinal de la bomba de inyección. 
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El aparato de mando contiene los órganos necesarios para el mando neumático del motor y son los 
siguientes. 
 Palanca de inversión con tres posiciones, Avante, Parada y Atrás. 
 Palanca de velocidad, con ajuste de precisión. 
 Botón de arranque. 
 Botón de parada de emergencia. 
 Botón de servicio de emergencia. 
Además, en el pupitre de mando se encuentran los siguientes instrumentos indicadores: 
 Receptor del teletacómetro. 
 Receptor de telecontador de carreras. 
 Receptor del teleindicador del sentido de giro. 
 Teleindicador de carga. 
 Lámparas de señalización que indican la posición del virador, posición del husillo de la válvula 
automática de paso de aire de arranque, sentido de marcha. 
 Manómetros de aire de distribución. 
 Manómetros de posición de velocidad. 
  
En la caja de elementos de distribución se encuentran las válvulas de enclavamiento, las de 
estrangulación, los presostatos. Estos elementos de distribución elaboran las señales del aparato de 
mando, que corresponde al estado del motor u actúan sobre el control del motor a través del regulador 
de velocidad, la válvula piloto de arranque con accionamiento neumático y manual, y posicionador de 










Foto 7. Vista general donde se 
aprecian dos bombas de 
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3.4. Sistema de control del Motor Principal 
 
El sistema z5pn-0, junto con el sistema de control desde el puente de mando (P.M.) y los elementos de 
control instalados en el propio motor principal, permite el control del motor desde los siguientes 
lugares: 
 
a. Control desde el puente de mando: En estas condiciones el control de la carga del motor principal, 
se lleva a cabo a través del control de la hélice de paso variable (C.P.P.) y el propio motor 
principal, funcionando Avante bajo revoluciones constantes. 
 
b. Control desde el local de control de la sala de máquinas (E.C.R) normal, cuando el sistema de 
control de la C.P.P. está activado, y emergencia, cuando el control de la C.P.P. está averiado. 
 
c. Control local de emergencia (C.L.), cuando se opera desde el propio motor principal. 
 
El sistema incorpora los siguientes dispositivos: 
 
1. Consola en el control de la sala de máquinas (E.C.R.). 
 
2. Cuadro y armario donde se encuentran los elementos del sistema neumático, colocados en el local 
de control de la sala de máquinas. 
 
3. Caja de elementos de distribución del sistema neumático instalada en el propio motor principal. 
 
4. Telégrafo de máquinas que consta de: 
 Transmisor con indicador de maniobras instalado en la consola del puente. 
 Receptor instalado en la consola del control de la sala de máquinas. 
 Lámpara y timbre de señalización situados en el control de la sala de máquinas. 
 Receptor del telégrafo situado en el local de emergencia. 
 
5. Sistema de protección que consta de: 
 Unidad de control situada en el local de control de la sala de máquinas. 
 Lámparas y pulsadores para la señalización y el rearme en la consola del puente de mando, en la 
del control de la sala de máquinas y en la del local de emergencia. 
 
6. Botella, instalada cerca de la consola del E.C.R. 
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7. Aire con una presión de 7 bar, desde la estación reductora del motor principal. 
8. Alimentación eléctrica: 
 Alimentación principal, 220 V, 50 Hz y transformada a 24 V a corriente continua para una parte 
del sistema. 
 Alimentación de emergencia, 24 V corriente continua desde las baterías. 
 Alimentación del sistema de protecciones, 24 V corriente continua desde las baterías. 
 
Control local de emergencia desde el motor principal 
 
En caso de irregularidades en el sistema de control remoto, caídas de la presión de aire, problemas con 
el regulador de velocidad, la operación y control del motor principal se puede llevar a cabo de forma 
manual, operando desde el control local de emergencia en el mismo motor principal. 
 
El control local de emergencia en el motor principal posee: 
 Receptor de telégrafo. 
 Botón con lámpara de aceptación de las ordenes recibidas. 
 Lámpara de señalización y botones de rearme del sistema de protecciones y control, incluyendo 
los pulsadores de Parada de emergencia y Operando bajo emergencia, así como otras lámparas y 
botones. 
 Palanca de combustible, palanca de inversión, palanca de arranque y palanca de arranque de 
emergencia. 
 
Además de estos elementos el control de emergencia posee otros dispositivos correspondientes a 
instrumentos de control y medición. 
 
 
Control desde el local de control de la sala de máquinas 
 
El pupitre del control de la sala de máquinas está provisto con los siguientes equipos: 
 Receptor del telégrafo. 
 Palanca en el propio telégrafo, colocada a la izquierda del receptor del telégrafo denominada 
palanca de aceptación de la orden, que también es de inversión y que se emplea para pasar el 
control al puente de mando. 
 Palanca de combustible que actúa sobre las r.p.m. del motor principal, colocada a la derecha del 
receptor del telégrafo. 
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 Lámparas y botones de reserva y listo, así como pulsador de arranque. 
 Válvula neumática de control de dos posiciones. 
 Elementos del sistema de protección y control, botones y lámparas, incluyendo Parada de 
emergencia y Operando bajo emergencia. 
Además de esto, el control de la sala de máquinas está equipado con los correspondientes equipos de 































Paso del control desde el local de control de la sala de máquinas hasta el puente de mando. 
 
El paso del control del motor principal al puente de mando se realiza cuando el motor principal está 
funcionando y sólo cuando el sistema de control de la hélice de paso variable está actuando y 
trabajando correctamente.  
El paso se efectúa del siguiente modo: 
 La válvula neumática de control de dos posiciones en el local de control de la sala de máquinas se 
coloca en la posición 1 (Control normal-motor no reversible). 
 La palanca de combustible del telégrafo de máquinas, debe estar en posición correspondiente a la 
posición de la r.p.m. que permita operar el motor principal de forma continua cuando se trabaje 
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con la hélice de paso variable. Normalmente, se opera el motor con 150 r.p.m., lo que permite 
funcionar con el generador de cola. 
 La palanca izquierda del telégrafo de máquinas del pupitre del control de la sala de máquinas debe 
colocarse en la posición Remote control. 
 La palanca que controla el paso de la hélice ( Pitch) ha de estar en posición cero. 
 
 
4. Generadores Electricos 
 
Para generar electricidad en el buque, tenemos 3 formas distintas: 
1. Generador de Cola 
2. Generadores Auxiliares 
3. Generador de Emergencia 
4.1. Generador de Cola 
 
El buque M/N Nieves B dispone de un generador de cola para generar electricidad mientras el 
motor esté girando. Esto se consigue gracias a que el buque dispone de una hélice de paso variable 
pudiéndose mantener un régimen de giro constante en el motor, 150 RPM. 
Para realizar el acople entre el cigüeñal y la multiplicadora disponemos de un embrague, tipo 
Vulkan, que activamos a 50 RPM. Una vez el embrague está acoplado podemos llevar al motor al 
régimen de funcionamiento normal. Aquí podemos realizar 2 operaciones: 
1. acoplar generador a la hélice de proa 
2. acoplar el generador de cola a la linea de corriente principal 
 
El generador de cola es de la marca SIEMENS, del tipo 1fc5566 y presenta las siguientes 
características: 
 400 V 
 50 Hz 
 1.770 A 
 1.230 kVA 
 1.120 kW 
 1.000 r.p.m. 
 
Se trata de un generador síncrono, con un circuito de refrigeración de aire abierto, sin 
escobillas ni anillos colectores o de frotamiento. El generador de cola consta de una máquina motriz y 
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de la excitatriz; mediante un puente rectificador de tres fases, el bobinado del rotor de la excitatriz 
alimenta el arrollamiento inductor de la motriz. 
La máquina motriz suministra la corriente de excitación a través del equipo excitatriz que se 
ajusta para entregar una corriente que sea una tensión de salida del generador sobre el valor máximo 
de referencia del rango total de carga cuando no está activado el regulador de tensión. 
La función de este regulador es proporcionar un by-pass para una parte variable de la corriente 
suministrada por la excitatriz y, de este modo, controlar la tensión del generador. 
Durante el funcionamiento del generador de cola se vigila la temperatura de los dos cojinetes, 
ya que es importante controlar las variaciones de este parámetro. Así se recomienda el cambio del 
aceite de los cojinetes cada 3.000 horas de funcionamiento. 
Los cojinetes del generador de cola son de manguito, del tipo de brida partidos, con 
lubricación por anillo. En la siguiente figura se aprecia una sección del diseño de este tipo de 
cojinetes. 





25. Suplemento de ajuste superior, del lado del accionamiento. 
 26.Tapa del sello. 
 27. Suplemento de ajuste interior. 
 28. Suplemento de ajuste superior, lado opuesto al del accionamiento. 
 29. Tapa del sello. 
 30. Suplemento de ajuste inferior. 
 31. Tapa protectora. 
  32.Orificio de compensación de presión. 
 
Es importante que los filtros de aire del generador se mantengan limpios, por ello se deben sustituir 
por unos de repuesto cuando se considere necesario, dependiendo del grado de contaminación que 
exista en la sala de máquinas. Estos filtros metálicos se pueden lavar en una solución jabonosa y 
secarse posteriormente para poder volver a usarlos de nuevo. 
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El generador de cola se acopla a la multiplicadora a través del embrague flexible VULKAN-ESLU-S. 
Este tipo de embrague trabaja en seco, por lo que se debe proteger de grasa, aceite, polvo y cualquier 
otro tipo de suciedad. En la siguiente figura, se puede observar las diferentes partes del embrague: 
 
Figura 16. Elementos que componen el embrague del generador de cola. 
 




5.Cubo de acoplamiento. 
6.Anillo de engrase. 
7.Tambor de fricción. 
8.Disco de fricción. 
10.Disco de fricción. 
14.Brida 
15.Conexión del tambor de fricción. 
16.Perno. 
17.Aro de fricción. 
18.Tubería de aire. 
19.Aro de fijación exterior. 
20.Tornillo hexagonal. 
21.Aro de soporte. 
22.Aro intermedio. 
23.Aro intermedio. 
38.Elemento de goma ESLU-S.
 
 
El embrague flexible VULKAN actúa mediante una unidad equipada con un dispositivo de control de 
presión de aire; esta unidad de control suministra aire a una presión constante al embrague, acopla el 
mismo con un incremento controlado de presión de aire y controla esta presión, manteniéndola 
constante durante el acoplamiento. El aire comprimido llega a la unidad de control con una presión de 
aproximadamente 9 bar y pasa a través de una válvula de bloqueo de tres vías y un filtro hasta la 
válvula 4/3 que permite actuar sobre el embrague, para accionarlo desde la propia unidad de control o 
mediante control remoto, en el local de control de la sala de máquinas. 
Trabajo Diplomatura Máquinas Navales 
   
   
 48 
La multiplicadora tiene una relación multiplicadora de 150/1.000 r.p.m. Está equipada con un 
acoplamiento elástico cuya misión es evitar velocidades críticas fuera del rango de velocidad del 
motor y amortiguar las vibraciones torsionales. 
Con ello se consigue absorber las vibraciones del momento de giro de modo elástico y desplazar el 
régimen de resonancia del sistema vibratorio árbol-masa, de modo que no coincide con el régimen de 
servicio del motor. 
Este acoplamiento elástico con paquetes de resortes de lámina en dirección radial, cuya 
disposición se puede observar en la figura siguiente, resiste mayores temperaturas que si se tratara de 
un acoplamiento elástico de goma, por lo que puede transmitir mayor parte del momento de giro en 
forma de vibraciones, aunque presenta el inconveniente de necesitar lubricación. 




2.Pieza intermedia amortiguadora. 
3.Tornillo principal. 
4.Anillo distanciador cónico. 
5.Anillo de resorte cónico. 
6.Placa final. 
9. paquetes de resorte de láminas. 
10.Placa lateral. 
12.Estrella interior. 
13.Anillo de estancamiento de goma. 
S. Huelgo radial entre la parte inferior y la     
exterior.
 
 La parte interior del acoplamiento (6,12,13) está fija al cigüeñal, mientras que la parte externa 
(1,2,3,4,9,10) está conectada al eje accionado. Los paquetes de resorte de lámina (9), están dispuestos 
entre las dos partes y se encuentran sujetos en su extremo exterior presionando un anillo de resorte 
cónico (5) sobre un anillo distanciador cónico (4). 
Los resortes junto con la parte conductora interior y la parte conducida exterior forman las cámaras A 
y B, que están llenas de aceite. Si la parte exterior se desplaza respecto a la interior, la deflexión de los 
resortes desplaza el aceite de una cámara a la siguiente, con lo que se frenan los movimientos relativos 
de ambas cámaras y se amortiguan las vibraciones. 
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A continuación se adjunta un plano general de la hélice de popa en el que se pueden observar varios de 
los elementos anteriormente citados. Además a continuación se adjunta la nomenclatura  del plano que 
se encuentra en la siguiente pagina. 
 
1. Hélice de paso variable. 
2. Eje portahélice. 
3. Dispositivo distribuidor de aceite. 
4. Multiplicadora. 
5. Acople flexible VULCAN. 
9. Sello de popa. 
10. Sello de proa. 
11. Brida protectora del eje portahélice. 
12. Protector del sello. 
13. Ánodo. 
14. Anillos del colector de corriente. 
15. Dispositivo de lectura. 
17. Chumacera de apoyo. 
18. Cojinete de popa. 
19. Cojinete de proa. 
27. Perno. 
28. Cable. 
31. Anillo de cierre. 
32. Anillo de cierre. 
36. Tubería estriada. 
37. Plancha. 
40. Tubería. 
41. Perno fijo. 
42. Tuerca. 


























Foto 9. Vista del generdor(Fondo) y de la Multiplicadora. 
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Figura 18. Esquema general del generador de cola. 
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4.2. Generadores Auxiliares 
 
Cuando el buque se encuentra en régimen de maniobra o el motor esta parado disponemos de dos 
generadores auxiliares para generar electricidad. Cuando se trata de régimen de maniobra, el 
alternador de cola se acopla a la hélice de proa y utilizamos el/los generadores auxiliares para 
abastecer el resto de consumidores del buque. 
Además, en navegación, un generador queda en modo reserva en caso de que exista algún fallo 
tanto en el motor principal como en el generador de cola. Automáticamente este generador entrará en 
linea abasteciendo al buque de carga eléctrica. 
El sistema consta de dos alternadores DOMEL GD8-1000-50/04 con un voltaje de 380 V, 1.000  
kVA y una potencia de 740 kW; accionados cada uno de ellos por un motor SULZER CEGIELSKI 
6AL25/30 cuyas características son: 
(2  Unidades) 
 SULZER H.CEGIELSKI – POZMAN     POLAND 
 Tipo: 6 AL 25/30 
 NºS: 639 y 638 
 Año: 1980 
 Potencia:     740 KW 
 Números Cilindros: 6 en línea 
 Velocidad: 750 r.p.m. 
 Diámetro del cilindro: 250 mm 
 Carrera: 300mm 
 Presión inyección: 250 kg/cm2 
 Cilindrada: 14.726 cm3 
 Relación compresión: 1/12,7 
 Velocidad del pistón: 7,2-7,5 m/s 
 Relación de potencia: 136 Kw/cil. 
 Presión efectiva del pistón: 14,7 bar 
 Presión del inyector: 245 bar 
 Presión de encendida: 103-108 bar 
 Secuencia de encendido: 1,4,2,6,3,5. 
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11. Bancada y colector de aceite. 
12. Cojinete de bancada. 
17. Tapas. 
21. Camisa y camisa de agua. 
27. Culata. 
28. Mecanismo de accionamiento de válvulas. 
31. Cigüeñal. 
32. Volante de inercia. 
33. Biela. 
34. Émbolo. 
41. Accionamiento de eje de levas. 
42. Eje de levas. 
43. Control de aire de arranque. 
51. Regulador de velocidad Woodward. 
53. Seguro de desconexión. 
55. Bomba de inyección de combustible. 
58. Varillaje de regulación. 
65.Turbocompresor. 
66. Enfriador de aire. 
71. Bomba de aceite. 
73. Tubería de agua de refrigeración. 
74. Bomba acoplada de combustible. 
81. Conducto de gases de escape. 
82. Conducto de aire de sobrealimentación. 
83. Sistema de agua de refrigeración. 
84. Sistema de aceite lubricante. 
87. Tubería de inyección de combustible.
 
 
Se trata de un motor diesel de cuatro tiempos con inyección directa, no reversible, refrigerado 
por agua y que esta dotado de un turbocompresor de gases de escape, con refrigeración del aire de 
carga. 
El revestimiento del motor tiene forma cuadrada sin nervios y sin ninguna separación 
horizontal al nivel del cigüeñal, el cual esta asentado sobre casquillos de cojinetes intercambiables. 
Los cojinetes de bancada constan de dos casquillos idénticos, instalados en el cojinete inferior 
y superior. Para evitar que los casquillos giren durante el funcionamiento del motor, en la unión del 
cojinete superior tiene dispuesto un tornillo de retenida. 
Los cojinetes de bancada tienen lubricación por presión de  aceite a través de orificios situados 
en las divisiones transversales de la bancada, proporcionada por la bomba de aceite que hace circular 
este por el enfriador y el filtro. 
La camisa esta apoyada en la camisa de agua con el collarín superior; esta camisa de agua se 
encuentra fija mediante tornillos al bastidor. Entre la cara superior del collarín y la culata está 
dispuesto un anillo sellador de hierro dulce, mientras que la cara inferior del mismo sella con la camisa 
de agua metal contra metal. 
Mediante un anillo de goma, la camisa de agua proporciona un cierre estanco con el bastidor; 
mientras que la camisa, en su collarín inferior cierra la cámara de refrigeración de forma estanca con el 
cárter mediante dos juntas tóricas. 
Desde la cámara de refrigeración de agua, formada por la camisa de agua y el bastidor, por un 
lado, y la camisa por el otro, el agua llega a la culata a través de lumbreras en la camisa de agua y 
cuatro manguitos, sellados mediante juntas tóricas contra la culata y la camisa de agua. 
En la culata se encuentran dispuestos los siguientes elementos: una válvula de admisión y otra 
de escape, la válvula de aire de arranque, la válvula de seguridad, la válvula de inyección de 
combustible, la válvula indicadora y las conexiones para el combustible. 
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Las válvulas son accionadas mediante los camones del eje de levas que hace que la válvula de 
admisión abra 74,5º antes del p.m.s y cierre 55,5º después del p.m.i y cierra 71,5º después del p.m.s., 
ángulos que corresponden a 0.4mm de huelgo de las válvulas. 
El eje de levas es accionado por dos ruedas intermedias y una rueda dividida en dos partes. 
En el plato de acople del cigüeñal se encuentra un anillo con una escala que facilita el ajuste 
de la regulación de las válvulas, mientras que en su otro extremo esta dispuesta una rueda de 
accionamiento para las bombas acopladas de aceite lubricante y combustible. En el mismo extremo se 
encuentra dispuesto el amortiguador de vibraciones torsionales. 
El aceite lubricante suministrado al cigüeñal se emplea en parte para lubricar los cojinetes, 
mientras que el resto es conducido por el interior de la biela al cojinete del bulón del embolo y a los 
émbolos como refrigerante. 
El pistón esta equipado con tres aros de compresión y dos aros rascadores; lleva fundido un 
espiral en su interior que sirve como guía para el aceite lubricante, que después de efectuar su 
recorrido fluye de forma libre hacia abajo. 
Los conductos de gases de escape y de aire de sobrealimentación están situados en el mismo 
lado, opuesto a las bombas de inyección. 
 
 
El agua de refrigeración de cilindros y de la turbina del turbocompresor circula en un circuito 
cerrado. 
El agua refrigerada en el  enfriador de tubos (Q=628 KW, F=15m
2
) común para los dos generadores 
auxiliares y por el que circula como refrigerante el agua del sistema central, es impulsada por la 




) hacia el colector de distribución de agua a 
los cilindros. 
Parte de este flujo, pasa a refrigerar la turbina para reunirse de nuevo en el colector y regresar al 
intercambiador. Antes de llegar a este, pasa por una válvula de control motorizada de tres vías que 
regula su temperatura, cuyo sensor térmico se encuentra a la salida del agua de refrigeración del 
motor. 
Cuando el motor esta parado, esta válvula se encuentra cerrada y el agua circula por el calentador de 
vapor, mientras que cuando el motor esta funcionando, la válvula permiten la mezcla del agua que 
proviene del motor con la que proviene del intercambiador, con lo cual se mantiene la temperatura. 
En esta situación, se cierra el paso de vapor al calentador de agua de refrigeración. Esta válvula de 




Sistema de refrigeración 
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La bomba acoplada del motor lleva el aceite desde el cárter de aceite hacia el filtro de aceite 
(Q=40 m
3
/h, 0,032x0,032 mm), pasando por el enfriador de tubos   (Q=122 KW, F=17m
2
) donde se 
produce el intercambio de calor con el agua del sistema central, y por la válvula termoestática hasta el 
colector de distribución de aceite del motor. 
Se puede observar el recorrido de este circuito de aceite lubricante en el esquema que se 
adjunta en el Cd-rom. 
El sistema dispone de una bomba de prelubricación (Q=4,8 m3/h, P=4,0 kg/cm2), que estando el motor 
parado, en situación de reserva como generador de emergencia, arranca durante unos 5 minutos cada 
20 minutos. 
Parte del flujo de aceite retorna a la aspiración de la bomba a través de la válvula de control de 
presión. Este flujo principal, regulado a una presión constante de unos 3,5 bar, es conducido hacia 
cada cilindro y a los cojinetes de bancada. 
Parte del flujo refrigera los pistones, mientras que otra parte es dirigida hacia los cojinetes del eje de 
levas, a las bombas de inyección y al accionamiento de las válvulas en las culatas. 
 
 
El combustible es impulsado desde el tanque de servicio diario 29 pasando a través de un filtro 
(Q=4 m3/h, 0,08x0,08 mm, a la aspiración de la bomba acoplada. En la descarga de ésta, se encuentra 
una válvula de control de presión que mantiene constante la misma. 
Después de pasar por un filtro doble de celulosa, el combustible llega a las bobas de inyección, tal y 
como se puede apreciar en el mismo esquema de autocad que en el caso del aceite del motor auxiliar. 
 
Operaciónes de los generadores auxiliares 
 
Para proceder al arranque del motor se siguen los siguientes pasos: 
 
 Se comprueba que los niveles de funcionamiento del motor son los normales: cárter de aceite, 
regulador de velocidad, turbocompresor, tanque de compensación del agua de refrigeración, 
combustible en el tanque de servicio nº 28, presión en la botella de aire de arranque. 
 Se drena el agua de la botella de aire de arranque y del sistema de aire de arranque, así como del 
tanque de servicio de combustible. 
 Se revisa que las válvulas de todos los sistemas están en la posición correcta, entre ellas, 
asegurarse de que no haya alimentación de vapor al calentador de agua de refrigeración del motor 
y que el agua tenga libre acceso al enfriador. 
Sistema de aceite lubricante 
Sistema de combustible 
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 Se ceban los sistemas de agua de refrigeración, aceite lubricante y combustible. 
 Se arranca la bomba de prelubricación. 
 Se abren las válvulas indicadoras. 
 Cuando aumenta la presión de aceite, se actúa sobre la válvula manual de aire de arranque, 
bloqueando la palanca de combustible, de forma que el motor gire unas revoluciones, observando 
cualquier anormalidad o resistencia. 
 Se cierran las válvulas indicadoras. 
 Se arranca el motor, actuando sobre la válvula manual de aire de arranque y moviendo la palanca 
de combustible hacia el sentido de suministro de combustible. Cuando se nota que los encendidos 
son regulares, se deja de actuar sobre la válvula de arranque transfiriendo la carga al regulador. 
 Una vez que el motor arranca, para la bomba de prelubricación, y se vigilan los parámetros de 
funcionamiento del mismo. 
 
Para proceder al paro del motor: 
 
 Se deja funcionando en vacío hasta que la temperatura de los gases de escape desciende a unos 
170 ºC aproximadamente. 
 Se actúa sobre la palanca de combustible, llevándola a la posición de paro y bloqueándola con el 
giro de dicha palanca, observando que el motor y el turbocompresor van disminuyendo su 
velocidad de giro. 
 Una vez parado el motor, se deja en posición de reserva ante una posible emergencia, para lo cual 
se desbloquea la palanca de combustible, se dejan cerradas las válvulas indicadoras y el interruptor 
de la bomba de prelubrificación se deja en posición de automático, de modo que arranque cada 20 
minutos, manteniendo mínima de 0,5 bar en el circuito.  
 Se cierra la válvula que permite la circulación del agua de refrigeración por el enfriador, de modo 
que ésta recircula por el calentador, al cual se le abre la alimentación de vapor. 
 
El motor se puede arrancar y parar desde el local de control de la sala de máquinas gracias al sistema 
automático de arranque neumático de que el mismo dispone. 
En este caso una vez que se arranca el motor, se deben controlar desde el cuadro eléctrico principal 
situado en el local de control el arranque y la frecuencia de giro. 
Hay que tener en cuenta que, si fuera posible, se debe efectuar una observación in situ del motor y 
verificar los parámetros de funcionamiento del mismo. A continuación se muestran los parámetros 
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4.3. Generador de Emergencia 
 
En caso de un fallo general en los generadores auxiliares, disponemos de un generador de 
emergencia que alimentará tanto la linea principal como la de emergencia. 
Cuando estamos en navegación y la carga electrica sobrepasa la capacidad de generación de 
corriente de los dos generadores o uno de ellos no esta operativo, podemos entrar en linea al de 
emergencia trabajando con uno de los auxiliares o les tres simultaneamente. 
Se trata de un alternador DOMEL GD8-400-500/04, con un voltaje de 380 V, 400 KWA y una 
potencia de 346 KW, accionado por un motor SULZER CEGIELSKI 6AL-20/34 similar a los 
generadores auxiliares pero de menor potencia, que presenta las siguientes características: 
 
 SULZER H.CEGIELSKI – POZMAN     POLAND 
 Tipo: 6 AL 20/34 
 Nº:  84 
 Año: 1980 
 Potencia: 346 KW 
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 Número Cilindros: 6 en línea 
 Velocidad: 750 r.p.m. 
 Diámetro del cilindro: 200 mm 
 Carrera: 240 mm 
 
A diferencia de lo que sucede en los generadores auxiliares, el agua de refrigeración del motor y 
el agua de refrigeración del aceite lubricante, circulan por un circuito cerrado y se refrigeran al pasar 




Esto es así, porque en caso de que se ponga en marcha el generador de emergencia, no se podría 
emplear el agua de refrigeración del sistema central, ya que solo entran en funcionamiento los equipos 
que toman corriente del cuadro eléctrico de emergencia. 
 
Operaciones del Generador de Emergencia 
 
Para proceder al arranque del generador de emergencia se siguen los siguientes pasos, similares a 
los que se tienen en cuenta con los generadores auxiliares, ya que se trata de motores diesel del mismo 
tipo, con la salvedad que este generador se encuentra en un local fuera del espacio de la sala de 
máquinas. 
 
 Se comprueba que los niveles de funcionamiento del motor sean los normales; cartel de aceite, 
regulador de velocidad, turbocompresor, tanque de compensación del agua de refrigeración, 
combustible en el tanque de servicio, presión en la botella de aire de arranque... 
 Se drena el agua de la botella de aire de arranque y del sistema de aire de arranque, así como del 
tanque de servicio de combustible.  
 Se revisa que las válvulas de todos los sistemas estén en la posición correcta. 
 Se ceban los sistemas de agua de refrigeración, aceite lubricante y combustible. 
 En el panel de control se sitúa el interruptor en la posición 1, que indica que el generador está 
actuando como un generador auxiliar. 
 El interruptor manual-automático, se coloca en la posición de manual y se arranca la bomba de 
prelubricación. 
 Se abren las válvulas indicadoras y se cierran las válvulas de aire hacia el motor, para girar éste 
dos vueltas completas de forma manual. 
 Se abren las válvulas de aire y se actúa sobre la válvula manual de aire de arranque bloqueando el 
acelerador, de forma que el motor gire unas revoluciones,  observando cualquier anormalidad o 
resistencia. 
 Se cierran las válvulas indicadoras. 
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 Se coloca el interruptor en la posición de automático. 
 Se arranca el motor, actuando sobre la válvula manual de aire de arranque y moviendo la palanca 
de combustible hacia el sentido de suministro de combustible. Cuando se nota que los encendidos 
son regulares, se deja de actuar sobre la válvula de arranque, transfiriendo la carga al regulador. 
 Una vez que el motor arranca, se vigilan los parámetros de funcionamiento del mismo. Se debe 
observar que arrancan de forma automática los dos ventiladores del radiador y se arrancan también 
los ventiladores del local. 
 
Para proceder a la parada del motor: 
 
 Se deja funcionando en vacío hasta que la temperatura de los gases de escape descienda hasta los 
170 ºC aproximadamente. 
 Se actúa sobre la palanca de combustible, llevándola a la posición de paro y bloqueándola con el 
giro de dicha palanca, observando que el motor y el turbocompresor van disminuyendo su 
velocidad de giro. 
 Una vez parado el motor, se deja en posición de reserva ante una posible emergencia, para lo cual 
se desbloquea la palanca de combustible, se dejan cerradas las válvulas indicadoras y el interruptor 
de la bomba de prelubrificación se deja en posición de automático, de modo que arranque cada 20 
minutos, manteniendo mínima de 0,5 bar en el circuito. 
 
El motor se puede arrancar y parar desde el local de control de la sala de máquinas gracias al sistema 
automático de arranque neumático de que el mismo dispone. 
En este caso una vez que se arranca el motor, se deben controlar desde el cuadro eléctrico principal 







 Foto 10. Vista del 
generador de Emegencia. Se 
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4.3. Cuadros eléctricos 
 
A continuación se expone la operación en los cuadros de distribución eléctrica, comenzando por el 
cuadro principal.  
 
Cuadro Eléctrico Principal 
 
El cuadro principal está diseñado para distribuir la energía eléctrica desde los generadores o 
desde tierra, para proteger los circuitos y los generadores, para controlar la carga de los equipos más 
importantes y para controlar la condición de aislamiento eléctrico del buque. 
 
El generador y los consumidores de 380 V están conectados mediante cuatro sistemas de barras, 
mientras que los consumidores de 220 V, están dispuestos en otro sistema de barras independiente, 
alimentadas desde un transformador desde el cuadro de emergencia.  
 
Protecciones del cuadro principal 
 
Los generadores están protegidos contra cortocircuitos, sobrecargas y potencia inversa con los 
siguientes dispositivos: 
 
 Protección contra sobrecorriente con una desconexión instantánea del generador. 
 Protección contra cortocircuito con 0,5 segundos de retardo. 
 Protección contra sobrecargas de los generadores mediante una protección contra sobrecorriente 
temporizada. 
 Protección contra potencia inversa ajustada a un 8% de la potencia activa, con retardo de 2 seg. 
 Señalización de fallo de suministro de la protección del generador. 
 
 Sincronismo y acople de un generador a barras 
 
Para acoplar un generador al sistema en el que está trabajando el generador síncrono, se debe efectuar 
el sincronismo. Éste puede ser manual o semiautomático. 
 
Las condiciones requeridas para el sincronismo semiautomático son las siguientes: 
 Máxima diferencia de frecuencia a 1,2%. 
 Máxima diferencia de tensión e 2,5%. 
 Máxima sobretensión transitoria en condiciones extremas no mayor de 2 ln. 
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El enclavamiento de la conexión por sincronismo semiautomático se establece cuando se produce lo 
siguiente: 
 Diferencia de frecuencia de más-menos 0,5 Hz. 
 Diferencia de tensión entre el generador y las barras de 20% más-menos 5%. 
 
La secuencia de operación para que suceda el sincronismo semiautomático es la que se indica a 
continuación: 
 Ajustar la velocidad del generador con el servomotor a una frecuencia justo por encima de la 
frecuencia en barra, 0,3 Hz. 
 Pulsar un pulsador del cuadro principal durante un corto periodo de tiempo. 
 Mientras se está sincronizando el generador auxiliar nº1 o el generador auxiliar nº2, con el 
generador de cola, se debe ajustar la velocidad del generador auxiliar con el generador de cola 
mediante el pulsador del generador de cola. 
 Cuando se acopla el generador de cola, se desconectan los generadores auxiliares después de 2 
segundos de forma automática, si al quitar carga actuando con el servomotor, éstos no se han 
desconectado. 
 Una vez efectuada la operación anterior, el interruptor automático del circuito de cada generador 
se debe cerrar después de 3-5 segundos, lo cual es indicado por una lámpara verde que se 
enciende, apagándose la lampara roja. 
 
Las condiciones de sincronismo para el acople manual de un generador a la red de energía eléctrica 
son: 
 Las frecuencias del generador y de la red son iguales, variando la velocidad del motor que acciona 
el generador con el servomotor. 
Un frecuencímetro con escala doble comprueba la igualdad de frecuencias; en la escala superior se 
indica la frecuencia en barras, mientras que en la inferior la frecuencia del generador que se trate. 
 Las tensiones del generador y de la red se igualan ajustando los voltajes de campo de los 
generadores, de forma automática mediante un regulador de tensión. 
 La igualdad de las fases de tensión del generador y de la red se comprueban con un sistema de 
sincronismo de lámpara apagada. 
Durante el sincronismo, la lámpara brilla al máximo cuando la tensión de la red y la del 
generador están en fases opuestas, apagándose cuando las fases son las mismas, momento en el 
que se debe efectuar el acople. 
 Cuando se consiguen las condiciones de sincronismo, el generador se acopla manualmente 
actuando sobre el pulsador o por el mecanismo de operación manual del interruptor automático del 
circuito. 
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Desacople de un generador 
 
Se recomienda quitar carga al generador antes de desacoplarlo. Cuando se reduce la carga de un 
generador, aumenta la de los generadores restantes, de modo que permanecen constantes a la tensión y 
frecuencia en barras. 
 
El generador se desacopla cuando se actúa sobre el pulsador, lo cual se señaliza al apagarse la lámpara 
verde y encenderse la lampara roja. 
 
 Alimentación eléctrica desde tierra 
 
La alimentación eléctrica desde tierra se encuentra en el cuadro eléctrico de emergencia. Cuando se 
conectan las barras de 380 V en el cuadro principal con las barras de 380 V en el cuadro de 
emergencia, las barras del cuadro principal se alimentan con la alimentación de tierra si está activado. 
 
Procedimiento a seguir después de una caída de planta 
 
Después de producirse una caída de planta puede ocurrir que: 
 
A. Arranque de forma automática el generador de emergencia y se acople al cuadro de emergencia, 
pero no al las barras del cuadro eléctrico principal.  
En este caso, los generadores auxiliares nº1 y 2 no se hallan acoplados al cuadro principal, por lo 
que después de conocer las causas que dieron origen al fallo, se procede a activar el cuadro 
eléctrico principal desde el cuadro de emergencia. 
 
B. Se activa el cuadro de emergencia desde el propio generador de emergencia, mientras que está 
activado el cuadro principal desde el generador auxiliar de reserva. 
En este caso, es necesario interconectar ambos cuadros. Para ello se usa el botón de sincronismo 
para que se acoplen el cuadro de emergencia y el principal. 
 
C. El cuadro principal está activado, pero el de emergencia no. Se tendrán que acoplar los dos 
cuadros presionando el botón de acople. 
 
Cuando el generador de emergencia no se pone en marcha de forma automática, se arranca éste de 
forma manual oprimiendo el pulsador destinado a tal efecto en la consola de los generadores auxiliares 
del local de control o en el panel de control automático del propio generador de emergencia  en el 
local donde éste situado el motor. 
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Para la puesta en paralelo del generador de emergencia con los generadores auxiliares 1 y 2 es 
necesario: 
 Comprobar los parámetros de frecuencia (Hz) y tensión (V) de las barras del cuadro eléctrico 
principal con las del generador de emergencia. 
 Corregir la frecuencia Hz con la ayuda del servomotor de ajuste de frecuencia del generador de 
emergencia y, en el momento en que se extinga la luz oprimir completamente el pulsador 
correspondiente en el cuadro de emergencia del interruptor automático que cierra el circuito, o el 
pulsador del sincronismo semiautomático en el cuadro principal. 
 
Para el generador de emergencia es necesario traspasar la carga hacia cualquiera de los generadores 
que estén en servicio, entonces se desconecta el interruptor automático del generador de emergencia. 
Después se para el motor mediante el pulsador de parada en el cuadro principal o en cuadro de 
emergencia. 
 
El pulsador se debe mantener presionado hasta que el motor se halla parado completamente; cuando 
esto sucede, se pone el selector del panel de mando, situado en el local del generador de emergencia, 
en posición automático, para que arranque y se acople a barras del cuadro de emergencia tras una 
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5. Descripción y funcionamiento de los Sistemas Auxiliares. 
 
A continuación incluimos una descripción, operación y elementos de los sistemas auxiliares del 
buque, que permiten el correcto funcionamiento del motor principal, auxiliares y toda la instalación al 
completo como todos los servicios.  
Entre ellos están el sistema de agua salada de refrigeración, el de agua dulce de refrigeración del 
sistema central, el de combustible, el de aceite lubricante, el de vapor y el de aire de arranque. 
 
5.1. Sistema de agua salada de refrigeración 
 
Este sistema dispone de los siguientes elementos. 
 
 
Unidades Elemento Características Principales 
3 Bomba de agua salda principal 
Q=500 m3/h 
P=2,5 Kg/cm2 
1 Bomba de agua salada de puerto 
Q=160 m3/h 
P=2,5 Kg/cm2 
1 Bomba eyectora del generador de agua dulce 
Q=43 m3/h 
P=5,3 Kg/cm2 
2 Enfriador central de placas Q=5.530 m3/h 
1 Bomba de refrigeración del aire acondicionado habilitación. 
Q=500 m3/h 
P=2,5 Kg/cm2 
1 Bomba de refrigeración de gambuza 
Q=36 m3/h 
P=1,6 Kg/cm2 
1 Bomba de aire acondicionado control y gimnasio 
Q=36m3/h 
P=1,6Kg/cm2 






Las bombas principales de agua salada aspiran el agua de mar de la toma de mar del doble fondo de 
babor, de la que también aspira la bomba de puerto y la bomba eyectora cuando el generador de agua 
dulce se encuentra en funcionamiento. 
De la toma de mar de doble fondo de estribor aspiran las bombas del sistema de lastres, así como la 
bomba de refrigeración del aire acondicionado de la habilitación. El agua salada que coge la bomba 
del aire acondicionado de la habilitación, es dirigida a un intercambiador de calor para condensar el 
gas utilizado para generar frío en las habitaciones. Posteriormente esta agua es devuelta a la mar. 
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También existe un fondo alto en el costado de estribor del buque por debajo de la línea de flotación del 








Las bombas de refrigeración de gambuza y 
del aire acondicionado del local de control, 
también aspiran de cualquiera de los fondos, 
aunque normalmente las bombas no van en 
marcha, y esta línea de refrigeración parte 
de la descarga de las bombas de agua salada 
principales o de puerto. 
Durante la navegación normal está en 
servicio una de las bombas principales, 
estando las otras en reserva, mientras que 
cuando el motor principal está parado, es la 
bomba de puerto la que esta en servicio. 
El agua salada refrigera a los 
condensadores, el que se encuentre en 
servicio de los dos, del aire acondicionado, tanto de la habilitación como del local de control de la sala 
de máquinas y la planta de refrigeración de las cámaras frigoríficas del buque. 
 
La descarga de las bombas principales va directamente a cada uno de los enfriadores centrales, que 
durante la navegación se encuentran en servicio los dos. Mientras el motor principal está parado, sólo 
se encuentra uno de ellos en servicio. 
Cada enfriador central es un intercambiador de calor que consta de 211 placas dispuestas de 
modo que de forma alterna uno de los dos fluidos circula entre las placas ( una agua dulce 
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Figura 20. Circulación de flujos entre las placas. 
Vista general 
 
Figura 21. Esquema de una de las placas con indicación de 
cada una de las partes. 
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Existe en proa una motobomba diesel de emergencia contraincendios. Esta motobomba aspira 
el agua de mar de una toma existente en proa y a su vez esta motobomba tiene acoplado un compresor 
de aire para llenar la botella de aire de arranque del motor de emergencia. Este compresor es 
refrigerado por agua de mar, al igual que el motor diesel que mueve el compresor y la bomba, de la  
misma  toma de mar que hay  en proa. 
A continuación se muestra un esquema general del circuito de refrigeración de  agua salada 
extraido de la propia sala de máquinas. 
Figura 22. Vista del enfriador de placas. Se refrigera el agua del sistema 
central con el agua salada. 
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Figura 22. Esquema general de agua salada. Extraida del propio buque. 
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5.2. Sistema de Agua de Refrigeración del Sistema Central 
 
Este sistema dispone de los siguientes elementos. 
 
 
Unidades Elemento Características Principales 
1 Generador de agua dulce G=25 tons/24 horas 





Bomba de puerto de agua refrigeración del sistema central 
Q=100m3/h 
P=2,5 Kg/cm2 
2 Enfriador central Q=5.530 m3/h 
1 Enfriador de agua de refrigeración de cilindros M.P. 
Q=3.440 kW 
F=100 m2 
1 Enfriador de agua de refrigeración de pistones M.P. 
Q=1.025 kW 
F=76 m2 
1 Enfriador de aceite lubricante M.P. 
Q=212 kW 
F=93 m2 
1 Enfriador de aceite lubricante de la multiplicadora 
Q=23,3 kW 
F=10 m2 
1 Enfriador de aceite de la hélice de paso variable 
Q=11,63 kW 
 
1 Enfriador del condensador del tanque cisterna Q=4 m3/h 
1 Condensador auxiliar F=1,6 m2 
 
 
El generador de agua dulce destila el agua por vacío, empleando como medio de 
calentamiento el agua de refrigeración de cilindros del motor principal. El vacío necesario para el 
proceso de evaporación lo proporciona el eyector de aire, que junto con el eyector de salmuera 
impulsan el chorro de agua procedente de la bomba eyectora. 
La bomba eyectora también suministra el agua al evaporador del generador, entrando en el 
mismo a través de un orificio y dispersándose en las placas del evaporador, donde sufre un 
intercambio de calor con el agua de refrigeración de cilindros del motor principal. 
Cuando alcanza la temperatura de ebullición, el agua salada sufre una evaporación parcial. El 
vapor pasa al condensador, atravesando un filtro primario y la salmuera es descargada por medio del 
eyector. 
Cabe decir, que el propio Evaporador es un enfriador, ya que utiliza el calor del agua de 
refrigeración de cilindros para evaporar el agua. 
En el condensador, el agua de refrigeración central se emplea como medio de enfriamiento. El 
agua destilada es bombeada hacia el tanque que se haya determinado, como ya se indicó y en la 
descarga de la bomba se encuentra un electrodo junto con un salinómetro, que envía una señal de 
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alarma cuando la salinidad del agua supera las 20 p.p.m. Como se observa en la Figura 23, si la 
salinidad aumenta, suena alarma, pero no realiza by-pass. Se ha de desviar a la sentina manualmente 
 
En la línea de agua salada de entrada a evaporador, está instalado un dosificador de química, cuyo 
efecto es evitar que las incrustaciones de sal de la salmuera se adhieran a las superficies de 
intercambio de calor, eliminándose mediante el eyector de salmuera. 
El agua destilada que produce el generador de agua dulce se envía al peak-popa y al 

































Foto 12. vista del evaporador. Se 
observa el termometro en la parte 
superior para controlar la temperatura 
de evaporación. Parte inferior se 
observa la bomba de extracción del 
condensado. 
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El agua de sanitarios se consume de estos dos últimos tanques, mientras que el resto de 
consumidores de los diferentes equipos de la sala de máquinas lo hacen del peak-popa. A continuación 
se puede observar un esquema de los distintos tanques de agua dulce y sus conexiones. 
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Tanto el agua del sistema de refrigeración central, como el agua de refrigeración de cilindros, 
pistones e inyectores del motor principal (que son circuitos independientes) y el agua de refrigeración 
de los generadores auxiliares es agua destilada.  
Las bombas de agua del sistema central, descargan una parte primero hacia el generador de 
agua dulce y continúa la línea hacia los enfriadores de agua de refrigeración de cilindros, pistones y 
aceite lubricante del motor principal. La descarga de los enfriadores de pistones y aceite lubricante 
está unida y la línea total entra en el enfriador de cilindros. 
La línea de agua de refrigeración continua hacia los enfriadores de aire del motor principal, 
recogiendo a la salida de los mismos, el agua procedente de los enfriadores mencionados. 
De aquí, el agua entra en los enfriadores centrales que se encuentran instalados en serie, 
estando los dos operativos cuando el motor está en marcha; mientras que durante la parada del mismo 
es suficiente con uno sólo. 
En la línea de descarga de los enfriadores centrales está instalada una válvula mezcladora 
termoestática de tres vías que mantiene constante la temperatura del agua del sistema central. Esta 
válvula tiene instalado el sensor en la descarga de las bombas, y de la salida de esta válvula llega la 
línea de agua a la aspiración de las bombas. 
Una parte de la descarga de las bombas se dirige hacia la refrigeración de los compresores de 
aire de arranque, condensador auxiliar, enfriador del condensador auxiliar de la cisterna, enfriador del 




5.3. Sistema de Combustible 
 
En este sistema se puede distinguir el circuito de trasiego, el circuito de depuración y el de 
alimentación de combustible del motor principal. A fin de simplificar este sistema, se muestran de 
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Unidades Elemento Características Principales 
2 











2 Filtro de combustible del motor principal Q=10 m
3
/h 
1 Tanque de mezcla V=0,3 m3 
1 Viscosimetro  
2 Depuradora F.O. ALFA LAVAL tipo WHPX 510T 
Q=4.720 l/h 
3.500 sec. R.I./100ºF 
1 Depuradora D.O. ALFA LAVAL tipo WHPX 505T Q=1.100 l/h 
2 Calentador de vapor F.O. a la depuradora F= 11,8 m2 
1 Calentador de vapor de D.O. a la depuradora F= 5,3  m2 
1 Bomba trasiego de F.O. 
Q=90,0 m3/h 
P=4,0 Kg/cm2 







Trasiego de combustible 
 
El sistema dispone de dos estaciones de toma de combustible, una en la banda de estribor y 
otra en la de babor, tanto para fuel-oil (F.O.) como para diesel-oil (D.O.) mediante conexiones 
internacionales. 
Las posibles fugas de combustible de estas dos estaciones se recogen en bandejas que 
disponen de un drenaje que llega al tanque nº 16. 
El fuel-oil se almacena en los tanques de doble fondo nº 3C Br-Er y 2C Br-Er. Así mismo se 












Foto 13. Vista del 




fondo del tanque 
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El sistema de trasiego consta de dos bombas, una para fuel-oil y otra para diesel-oil, pero en 
caso de emergencia se pueden intercambiar. Mediante válvulas manuales situadas en el piano de 
válvulas y un sistema de control de válvulas electro-neumáticas situadas en diferentes tanques se 
realiza el trasiego del combustible. 
Todos los tanques disponen de una línea de rebose al tanque nº 11 (overflow tank), que aunque 
tenga una capacidad de 18,8 m
3
, la alarma de alto nivel se activa cuando la capacidad del tanque es 




Depuración del combustible 
 
Cada una de las depuradoras está equipada con un calentador de vapor, en el que la 
temperatura de salida del combustible se controla mediante una válvula termoestática situada en la 
tubería de admisión de vapor; además, el calentador tiene una válvula de seguridad para cierre del lado 
de combustible. 
Las depuradoras aspiran del tanque de sedimentación de fuel-oil nº 26 a través de un filtro, del 
calentador de vapor y de una válvula termoestática de tres vías. 
En caso de que el combustible no tenga la temperatura deseada, lo envía de nuevo al calentador, que 
tiene un by-pass para anularlo en caso necesario. Las depuradoras descargan al tanque de servicio 
diario de fuel-oil   nº 25, estando provisto este de un retorno al tanque nº 26, con el que se mantiene el 
nivel, sin llegar al rebose. 
En cuanto al diesel-oil, el sistema es el mismo, pero con la depuradora correspondiente, que aspira del 
tanque de sedimentación de diesel-oil nº 27 para descargar al tanque de servicio diario de diesel-oil nº 
29. 
En caso de fugas de los calentadores éstas se dirigen al tanque nº 11, mientras que los drenajes de los 
tanques y de las bandejas van al tanque nº 16. Los lodos que provienen del funcionamiento de las 
depuradoras se dirigen al tanque nº 20. 
 
A continuación se muestra un esquema del sistema de depuración de combustible, sus elementos y 
lineas hacia los diferentes tanques. 
Trabajo Diplomatura Máquinas Navales 
   


































Figura 25. Esquema de depuración y sus conexiones a los distintos tanques.
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La depuradora separa el agua y los lodos del combustible limpio, enviando éstos dos fluidos, agua y 
lodos, al tanque nº 20. En la siguiente figura se ha representado la depuradora de fuel-oil. La 
depuradora funciona de forma automática, disponiendo de tres válvulas solenoides V1 (agua de cierre 
hidráulico del rotor), V2 (agua de apertura del rotor) y V3 (agua de alimentación del sello y de 
desplazamiento). 
Así mismo, dispone de una válvula neumática de tres vías de alimentación del combustible, una 
válvula solenoide para el aire de control, presostatos de alta y baja en la descarga de la depuradora y 
un actuador neumático en la descarga de agua V4. 
Antes de poner en marcha la depuradora, se debe comprobar el nivel del tanque de agua de 
funcionamiento, así como el nivel de aceite del cárter de la misma y comprobar que está desconectado 
el freno. 
Cuando se arranca la depuradora, es decir, el motor eléctrico que la acciona, y el rotor se pone a 
velocidad de régimen, se abre de forma manual completamente la válvula de alimentación. 
Entonces se inicia el proceso de llenado de la depuradora, para ello abre V1 (normalmente 
abierta) cerrando hidráulicamente el rotor; cierra V4 que está situada a la salida de agua de la 
depuradora y abre V3 (normalmente cerrada), proporcionando el agua del sello durante 60 seg. Y 
pasado este tiempo se cierra. 
Abre de nuevo V4 y la válvula de tres vías da paso a la entrada de combustible a la 
depuradora, que en el caso de fuel-oil entra a una temperatura de unos 90ºC y en el caso del diesel-oil 
a unos 40ºC. La descarga del combustible limpio se efectúa a una presión de 1,8 – 2 bar. 
Durante el funcionamiento de la depuradora se produce la limpieza de la misma. Para ello, se 
interrumpe la alimentación de combustible y se cierra V4, se abre V3, durante unos 40 seg. 
Desplazando el combustible. A la mitad de este intervalo, se abre V2 (normalmente cerrada) que cierra 
al disparar la depuradora. Cuando cierra V3, abre V4 saliendo una parte de agua por esta descarga. 
Cuando se va parar la depuradora, se interrumpe la alimentación de combustible de forma 
automática a través de la válvula neumática de tres vías y se cierra V1 y V4, abriendo V3 para permitir 
la entrada del agua de desplazamiento, durante 60 seg., tras los cuales abre de nuevo V4. 
Una vez que se ha vaciado el rotor, con V2 abierta hasta que se produce el disparo, se espera 
un instante y se vuelve a repetir esta operación (4-6 veces), tras lo cual se para el motor. Se aconseja 
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Foto 14. Sala purificadoras. 
Se observan dos purificadoras 
de Fuel Oil, 2 calentadores de 
Fuel, el Freno y la bomba 
acoplada. 
Foto 15. Se observan algunos de 
los diferentes componentes de la 
depuradora, como el aro de 
gravedad, paquete de discos, etc. 
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Alimentación combustible motor principal 
 
Existen dos bombas de alimentación, una que va en servicio y la otra de reserva, aspiran el fuel-oil en 
navegación normal o diesel-oil durante las maniobras de los tanques de servicio diario (tanque nº 25 
F.O. y tanque nº 29 D.O.), a través de una válvula manual de dos vías que selecciona el combustible. 
A continuación pasa por un contador que indica el consumo total del motor principal y por el tanque 
de mezcla (puro). Las bombas(de tornillo) , cada una de ellas equipada con un filtro, descargan a los 
calentadores de vapor, uno en reserva y el otro en servicio, continuando el combustible a través de los 
filtros para entrar al viscosímetro. 
 
El viscosímetro consta de una bomba eléctrica que extrae una pequeña cantidad de fuel-oil de 
la línea y hace pasar a través de un tubo capilar. El flujo a través del tubo es laminar, por lo que la 
presión diferencial a través del capilar es directamente proporcional a la viscosidad del fuel-oil. Esta 
presión diferencial es convertida en una señal neumática de 0,2 – 1 bar que se compara con el punto de 
consigna de viscosidad en la estación neumática de control, situada en el local de control. 
Cualquier desviación de la viscosidad  de ese punto, se convierte en una señal neumática en la válvula 
de control que regula el flujo de vapor al calentador. Desde el viscosímetro, el combustible es enviado 
a las bombas de alta que bombean el combustible a los inyectores. El rebose de estas bombas regresa 
al tanque de mezcla que retiene el combustible y que está provisto de un separador del agua de 
condensación. 
 
Las fugas de los calentadores de combustible, de las bombas de alta, de los inyectores y del tanque de 
fugas que recoge las fugas del motor principal, van al tanque de reboses nº 11, mientras que los 
drenajes del tanque de mezcla van al tanque de drenajes nº 16.  
 
En el Cd-rom se adjunta el sistema de alimentación del motor principal realizado en autocad. 
 
5.4. Sistema de Lubricación 
 
En el sistema de lubricación se pueden distinguir, el circuito de depuración y trasiego, y el de 
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Unidades Elemento Características Principales 


















Calentador de vapor de aceite lubricante a la 
depuradora 
F=5,3 m2 



















1 Enfriador aceite lubricante M.P. 
Q=212 kW 
F=93 m2 








1 Filtro automático del aceite lubricante M.P. Q=180 m3/h 
1 Filtro indicador de aceite lubricante del M.P. Q=180 m
3
/h 
1 Filtro de aceite lubricante de la multiplicadora Q=10 m3/h 
 
Depuración y trasiego de aceite lubricante 
 
La depuradora de aceite lubricante aspira de la bomba de alimentación de aceite que esté en 
servicio, ya que no posee bomba de alimentación acoplada, pasando el aceite por el calentador de 
vapor y por la válvula neumática de tres vías antes de ser tratado. 
 
Normalmente el circuito de depuración es cerrado, aspirando del cárter del motor principal y 
devolviéndolo al mismo. El aceite entra a la depuradora a una temperatura de 72 ºC y es descargado a 
una presión 1,6 – 1,8 bar. para una correcta depuración del aceite. 
 
El funcionamiento de la depuradora es similar al ya indicado en el caso de las depuradoras de F.O. o 
D.O., por lo cual los lodos y el agua separados van al tanque nº 20. 
La descarga de la depuradora puede ir al tanque nº 14 A, al tanque nº14, ambos de aceite sucio, al 
tanque nº 15 (cárter del motor principal), al tanque nº 22 almacén de aceite lubricante de los 
generadores auxiliares, al tanque nº 23 almacén de aceite lubricante del motor principal, y a cubierta. 
 
En el siguiente esquema (pagina 83) se observa como las bombas de alimentación de la depuradora, 
equipadas con su correspondiente filtro, pueden aspirar  del tanque nº 14, 14 A, 15, 22, 23, del cárter 
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de la multiplicadora, del tanque de drenaje de los espacios inferiores de pistones del motor principal o 
del tanque nº 18 de servicio diario de la hélice de paso variable. 
 
Las bombas de alimentación de la depuradora pueden estar trabajando, aspirando de los tanques nº 13, 
14 A, 15, 22, 23, del cárter de la multiplicadora o de cubierta, mientras que la bomba de trasiego aspira 
de los tanques nº 14, 18 o del tanque de drenaje de los espacios inferiores de pistones y descarga a 
cubierta, al tanque de gravedad de aceite de la bocina, al tanque nº 14 o al 24 (almacén de aceite 
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Figura 27. Esquema de lineas de sistema de lubricación.  
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Lubricación Motor Principal 
 
Las bombas de circulación de aceite lubricante del motor principal estando una en servicio y la 
otra en reserva a través de sus correspondientes filtros aspira del cárter del motor principal e impulsan 
el aceite. Éste pasa a través de un filtro automático, del filtro magnético y del filtro indicador al 
enfriador y a la válvula motorizada de tres vías, cuyo sensor se encuentra a la entrada del aceite al 
motor. 
En este punto, se divide la línea en dos partes, una  que se dirige a las bombas de lubricación 
de crucetas, una en servicio y la otra en reserva, en el denominado sistema de aceite a media presión, 
que reduce su presión en el motor mediante una válvula de regulación. 
De este sistema parte el aceite de engrase de crucetas de los órganos de distribución, a su vez, 
del aceite de engrase de crucetas parte el aceite de engrase de los patines y los cojinetes de cabeza de 
biela. 
La otra línea es el sistema de aceite a baja presión que regula la misma una válvula y que 
engrasa a los cojinetes de bancada, el cojinete de empuje, el eje de levas, las ruedas de accionamiento, 
las bombas de inyección y el accionamiento vertical. 
El aceite sucio de las bandejas de los filtros indicados se dirige al tanque nº 14.  
 
Observese en el Cd-rom el esquema en autocad sobre el servicio de aceite lubricante del motor 
principal. 
 
El cárter de aceite lubricante de la multiplicadora tiene una línea de llenado desde el tanque nº 
22. Se trata de un circuito cerrado en el que la bomba, con su filtro, aspira del cárter y envía este aceite 
al filtro y al enfriador, para regresar a la multiplicadora. 
El tanque de servicio diario de aceite de cilindros se rellena mediante una bomba, previo paso 
por un filtro del aceite del tanque nº 30 almacén. Se trata de un circuito independiente del aceite 
lubricante del motor principal. 
El tanque nº 18 de servicio diario de aceite hidráulico de la hélice de paso variable se rellena 
por gravedad desde el tanque nº 24 almacén. El circuito es cerrado, aspirando las bombas del tanque nº 
18, pasando el aceite por un filtro hasta el sistema de control de la hélice, para regresar al tanque de 
servicio diario, después de circular el aceite por el enfriador. 
Otro sistema independiente es el de aceite de la bocina, que consta de un tanque de gravedad 
que lo envía al sello. Cerca de las chumaceras de apoyo de la línea de ejes, existe una línea de aceite 
lubricante del tanque nº 23 almacén motor principal, para rellenar el tanque de gravedad del aceite del 
sello de proa, situado encima de la línea de ejes. 
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5.5. Sistema de Aire de Arranque 
 
Este sistema dispone de los siguientes elementos: 
 
Unidades Elemento Características Principales 

































En este sistema están instalados dos compresores de aire de arranque, uno en servicio y el otro 
en reserva, que arrancan cuando la presión en las botellas de aire de arranque es de 20 Kg/cm2, y que 
paran cuando se alcanza una presión de 30 Kg/cm2 en la botella. 
Los compresores descargan a un separador de agua y aceite. De aquí se conduce el aire a ambas 
botellas de aire de arranque del motor principal, por líneas independientes. 
Las botellas están equipadas con una válvula de seguridad que abre cuando la presión es de 31 
Kg/cm
2
, así como de dos líneas de drenaje cada botella y un presostatos. 
 
De estas botellas, parten líneas de aire a 30 Kg/cm
2 
hacía: las válvulas de aire de 
arranque y piloto del motor principal, la estación reductora de presión del motor principal, las 
válvulas de cierre rápido, al disparo de CO2, la botella y las válvulas de arranque de los motores 
auxiliares, los dos tifones del buque, la botella de arranque del generador de emergencia, a una 
reducción de la presión, y a la estación de tratamiento de aire. 
 
Al lado de esta reducción está instalada una válvula de seguridad que abre a 6,1 Kg/cm
2 
, y de 
donde se toma el aire para los eyectores de las bombas de contraincendios, lastre y achique de 
sentinas, el equipo de prueba de válvulas de inyección, el taller, el taller eléctrico, el local del 
incinerador, la caldera de gases de escape, el local de soldadura, los generadores auxiliares, el tanque 
hidróforo de sanitarios y una línea equipada con una reducción a 2 Kg/cm
2 
para las cajas de fondo de 
mar. 
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Otra de las líneas que sale directamente de los compresores de aire de arranque, va hacia la botella de 
aire de arranque de los generadores auxiliares. 
 
También se encuentra en este sistema un compresor de aire de servicios, que descarga a la botella de 
aire de servicios, de la cual salen líneas de aire doméstico a cubierta y a la instalación de CO2. 
 
A la estación de tratamiento de aire llega éste después de pasar por una reducción de 30 a 10 
Kg/cm2. Tras pasar por dicha estación, el aire se dirige hacia una reducción de 10 a 6 Kg/cm2 y de aquí 
hacia un colector, equipado con una línea de drenaje, de donde parten líneas para el sistema neumático 
del embrague del alternador de cola, del sistema neumático de alimentación de agua de calderas, el 
separador de sentinas, el sistema de purga automática de las calderas, la corredera, las depuradoras de 
combustible y aceite lubricante, el viscosímetro, los presostatos de las botellas de aire de arranque del 
motor principal y los sopladores de hollín de la caldera de gases de escape. 
 
 De la estación de tratamiento del aire parte otra línea de 10 Kg/cm2 hasta un colector, equipado 
con un drenaje, de donde se toma el aire para la botella de aire de embrague del alternador de cola, los 
filtros automáticos de aceite lubricante del motor, y las válvulas neumáticas de los sistemas de lastre, 




Colectores  que 
reciben el aire 
desde la estación 
reductora de 
Presión hacia los 
diferentes 
consumidores. 
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5.6. Servicio Sanitario 
 
Este sistema dispone de los siguientes elementos: 
 
Unidades Elemento Características Principales 
2 Bombas hidróforas 
Q=4,0-7,5 m3/h 
P=3,6-16,0 Kg/cm2 





1 Tanque hidróforo V=1.000 litros 
1 Calentador eléctrico Q=300 l/h 
1 Calentador de vapor Q=3.000 l/h 








1 Mineralizador Q=25 m
3
/dia 
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Las bombas centrífugas hidróforas, estando una en automático y la otra en reserva, aspiran del 
tanque nº31,32,33 de agua dulce potable, dependiendo del que se este consumiendo en el momento. 
Estos tanques se llenan de agua dulce, una vez que esta pasa por el mineralizador. 
El tanque hidróforo dispone de un presostato que envía una señal de arranque a la bomba hidrófora 
que se encuentra en automático cuando la presión en dicho tanque es inferior a 2,5 Kg/cm
2
. Cuando 
esta presión alcanza los 4,5 Kg/cm
2
, el mismo presostato envía una señal de parada a dicha bomba. 
El agua dulce después de pasar por el tanque hidróforo, atraviesa el esterilizador, tras el cual 
se distribuye para los diferentes consumidores, como son el local de control y el taller de la sala de 
máquinas, la lavandería, el tanque de agua técnica y la habilitación. 
Otra línea va hacia el calentador de vapor con lo que se obtiene el agua dulce caliente para la 
habilitación. En caso de no disponer de vapor o estar fuera de servicio este calentador, el sistema 
dispone de un calentador eléctrico en paralelo con el anterior. 
La línea de agua dulce caliente retorna al calentador, una vez que ha recorrido los diferentes 
consumidores de la habilitación y la sala de máquinas, debido a la existencia en el circuito de una 
bomba de circulación antes del calentador. 
 
El sistema de servicios sanitarios dispone de una planta de tratamiento de aguas fecales donde se 
recogen las aguas sucias procedentes de la habilitación, como son cuartos de baño, cocina, oficios, 
lavandería, hospital, imbornales de desagüe y drenajes de los evaporadores del aire acondicionado. 
El agua sucia procedente de los fregaderos de la cocina y los oficios antes de ser recogida en la 
planta de tratamiento pasa por un filtro donde se retiene la grasa. 
 
La planta de tratamiento de aguas fecales LK-50 (puede observarse en la figura de la página 
siguiente), tiene una capacidad de 3,25 m3/día y un consumo de 8,7 kW. Ésta formada por cuatro 
cámaras: cámara preliminar 1, tanque de aireación 2, cámara de sedimentación 3 y cámara de 
cloración 4. 
También tiene instalados dos compresores de aire, uno de reserva y el otro que funciona de forma 
continua, suministrando aire a una presión máxima de 0,5 Kg/ cm
2
 a los diferentes sistemas de 
aireación, cloración y válvula de control. 
Así mismo, dispone la planta de dos bombas, una de recirculación y otra de evaporación que se 
pueden intercambiar. 
Las agua negras (procedentes de los retretes) entran directamente a la cámara 1. Los lodos de 
esta cámara son recirculados de forma continua (bomba de recirculación) reduciendo su tamaño al 
pasar por el filtro de cuchilla situado a la entrada de esta cámara. 
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Figura 28. Vista de la Planta de Tratamiento de aguas fecales Lk-50 
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El lodo purificado y clarificado pasa a la siguiente cámara de cloración, aunque el lodo 
depositado en la superficie del líquido retorna al tanque de aireación mediante el sistema de 
recirculación. 
El lodo de esta cámara es tratado con una solución de hipoclorito sódico, almacenado  en un tanque 
dosificador. 
La bomba de evacuación arranca y vacía la cámara 4 cuando recibe la señal del M’’, parando 
cuando recibe la señal del nivel M’. Esta cámara también dispone de una alarma de alto nivel A1. Esta 
planta de tratamiento permite el lavado de las cámaras con agua salada procedente del sistema 
contraincendios.En caso de estar fuera de servicio la planta de tratamiento, las líneas de aguas negras y 
grises se pueden descargar directamente al mar. 
La válvula electroneumática Z1 abre durante 10-20 seg. Cada 12 minutos o cuando el flotador 
m2 le envía la señal de apertura, con esto se consigue que se interrumpa la recirculación, y los lodos 
pasen a la cámara 2 a través de un filtro de 6 mm. 
El sistema de aireación asegura la cantidad suficiente de oxígeno para que se desarrolle de 
forma óptima el tratamiento biológico de los lodos. Los lodos tratados pasan a través de la cámara de 
sedimentación donde se produce la clarificación y sedimentación del deposito. 
 
5.7. Sistema de Vapor 
 
En el sistema de vapor se distingue el servicio de vapor a los distintos consumidores y el servicio 
de condensado y agua de alimentación. Estos son los siguientes elementos de los que se componen los 
dos servicios. 
 
Unidades Elemento Características Principales 




2 Bomba de circulación de la caldera de gases F=4 m
2
 
2 Bomba de alimentación de la caldera V=100 dm
3
 
1 Enfriador del aceite lubricante del motor principal V=6,3 dm
3
 
1 Condensador auxiliar F=18 m
3
 
2 Calentador de vapor de fuel-oil del motor principal F=15 m
3
 
2 Calentador de vapor de fuel-oil de la depuradora F=18 m
3
 
2 Calentador de aceite lubricante de la depuradora F=18 m
3
 
1 Caldera auxiliar  
1 Caldera de gases de escape  
1 
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Servicio de Vapor 
 
El vapor producido por la caldera auxiliar cuando el buque está en puerto o cuando la producción de 
vapor de la caldera de gases no es suficiente y el producido por ésta última, cuando el motor principal 
está en marcha, se dirige a una línea principal a partir de la cual se reparte entre los distintos 
consumidores. 
Después de la válvula principal de cada caldera, está instalada una válvula de retención. Si la 
presión de la línea es superior a 6,5 Kg/cm
2
, el vapor sobrante se envía al condensador auxiliar. A 
continuación se reduce la presión de vapor a 5 Kg/cm2, en caso de que tras ésta reducción el vapor 
tenga una presión superior a 5,5 Kg/cm
2
, el sobrante se envía a la atmósfera. 
Normalmente, el vapor procedente de la caldera auxiliar tiene una presión de 4,5 Kg/cm
2
, 
mientras que el procedente de la caldera de gases tiene una presión de 5,5 Kg/cm
2
. De la línea 
principal de vapor salen ramales hacia: 
 El aire acondicionado. 
 La calefacción central. 
 El calentador de agua de cilindros del motor principal y de los generadores auxiliares. 
 Los tanques nº 10, 11, 14, 16, 17,19, 20, 25, 26. 
 El calentamiento de agua de sanitarios. 
 Las líneas de combustible del motor principal. 
 El tanque de mezclas. 
 El filtro de combustible del motor principal. 
 El tanque de compensación del agua de refrigeración de inyectores del motor principal. 
 Las líneas de trasiego de combustible. 
 Las cajas de fondo de mar. 
 Las líneas de lodos. 
 Los calentadores de combustible y aceite lubricante de entrada a las depuradoras. 
 
En el Cd-rom puede observarse un esquema sobre el servicio general de vapor en el que se puede 
contemplar los distintos elementos que lo componen. 
 
Servicio de condensado y de alimentación 
 
 
Las condensaciones de todas las líneas de calentamiento se dirigen hacia el enfriador del 
condensado, de aquí pasan por el tanque de observación de fugas. Todas las líneas de condensación 
están provistas de un purgador termodinámico y de un grifo de purga. 
Por este grifo se puede comprobar si se salen condensaciones de los componentes y si éstas están 
limpias y desprovistas de aceite. 
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En este tanque hay dispuestas una ventana de inspección y una luz de forma que se puede controlar si 
se produce el retorno de aceite en las condensaciones. Además, este tanque tiene la posibilidad de 
vaciar y descargar el posible aceite al tanque nº 17. 
Del tanque de observación, una línea se dirige al detector de aceite en el condensado, que en caso de 
detectar la presencia de aceite genera una señal de alarma; mientras que la línea principal se dirige a la 
cisterna. 
El condensado del condensador auxiliar entran directamente a la cisterna, sin pasar por el detector de 
aceite. La cisterna, que se encuentra a una temperatura de 90ºC, se rellena de forma automática con el 
agua de alimentación del tanque nº 12, situado en el doble fondo a través de la bomba de llenado, 
aunque también se puede rellenar con agua procedente del sistema de agua técnica. 
Las bombas de alimentación de la caldera( múltiple etapa) aspiran, pasando el agua por la 
unidad de tratamiento magnético, de la cisterna; aunque también pueden aspirar directamente del 
tanque nº 12.   
Si no existe consumo de vapor, y las bombas de alimentación están en funcionamiento, hay 
instalada una línea de retorno de las mismas a la cisterna con el fin de que no se calienten. 
 
El agua de alimentación de las calderas se analiza de forma regular, casi diariamente, para 
observar el nivel de alcalinidad en forma de CaCO3 y el nivel de cloruro en forma de Cl, el pH y el 
aspecto de la misma. También se analiza el contenido en Cl y el pH del condensado. 
 
Con los datos obtenidos y según las recomendaciones del fabricante de los productos químicos 
empleados, se dosifica ésta agua con Liquitreat y Condensate Control.  
 Con el primer producto se controla el nivel de alcalinidad del agua, con lo que se consigue 
precipitar las sales junto con los fosfatos, neutralizar los ácidos, evitar la corrosión cáustica y 
controlar las sales de calcio y magnesio. 
 Por otra parte el segundo producto mencionado es una lámina alcalina que neutraliza los 
contaminantes ácidos del condensado y del agua de alimentación, evitando la corrosión ácida 
de los componentes del sistema y manteniendo el condensado y el agua de alimentación en 
una condición alcalina. 
 
Ya se ha indicado que están instaladas dos calderas, una auxiliar y otra de gases de escape. A 
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La caldera auxiliar es una caldera acuatubular vertical que genera vapor saturado a 7,0 bar. 
Presenta una superficie de calentamiento en el lado de gases de 66 m
2 
y tiene una producción de 
2500Kg/h. 
Esta caldera consta de dos cuerpos cilíndricos montados verticalmente, uno sobre el otro, y conectados 
mediante tubos de agua. Entre los tubos de agua de los cuerpos cilíndricos hay instaladas planchas que 
forman una pared fija de separación, que crea un flujo de gases que recubre todos los tubos. 

























1.Válvula de seguridad. 
2. Aislamiento. 
3. Entrada y salida de vapor al serpentín de 
calefacción. 
4. Serpentín de calefacción. 
5. Enfriador de muestra de agua. 
6. Válvula de muestra de agua. 
7. Válvula de alimentación. 
8. Válvula de agua al nivel de observación. 
9. Purga. 
10. Señalización de la purga. 
11. Agua para la señal Morbrey. 
12. Nivel de observación de agua. 
13. Agua al interruptor del regulador. 
14. Control de alimentación. 
15. Vapor a la señal Morbrey. 
16. Vapor al interruptor del regulador. 
17. Regulador Morbrey, señalización del nivel 
de agua. 
18. Nivel de observación del agua. 
19. Vapor al nivel de observación. 
20. Desconectador del quemador para el 
soplado. 
21. Válvula principal de cierre. 
 
Figura 29.Esquema de 
la Caldera Auxiliar y 
sus componentes. 
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La caldera se alimenta de forma automática a través de una de las dos válvulas de 
alimentación instaladas en el colector de vapor inferior. En caso de un descenso del nivel de agua, el 
limitador de nivel de agua genera una señal de parada del quemador y una señal de bajo nivel. 
Tiene instalados dos niveles de observación conectados con la parte de vapor y con la de agua, con un 
sistema de tres grifos para poder incomunicarlos y proceder a su soplado. 
Los lodos generados se aspiran del fondo de la caldera mediante tuberías instaladas en el 
espacio de agua del colector de vapor inferior mediante la válvula de extracción. 
 
La caldera está equipada con una válvula de seguridad de doble asiento con resorte que abre 
cuando la presión es superior a 7,7 Kg/cm
2
. Por otro lado, el vapor antes de llegar a la válvula 
principal de cierre atraviesa un secador que elimina las gotas de agua que puede haber en el mismo. 
Dispone la caldera de cuatro válvulas para conectar las tuberías del manómetro instalado en la 
misma, el indicador de presión que se encuentra en el local de control, los controles neumáticos de 
presión y el grifo desaireador. 
 
Antes de poner en marcha la caldera, es necesario revisar el estado general de la misma, así 
como la existencia de agua en el tanque de alimentación y combustible en el tanque de servicio. 
Es recomendable revisar el estado de aislamiento y las tuberías, comprobar el cierre de los registros y 
el estado de todos los accesorios, válvulas y grifos. 
Para llenar la caldera de agua, se deben de abrir las siguientes válvulas: 
 
 La válvula de alimentación, el grifo desaireador, las válvulas y grifos de los manómetros, 
las válvulas hacia los presostatos, la válvula hacia el regulador Morbrey y las válvulas de 
los niveles de observación de agua. 
 Las válvulas correspondientes a las bombas de alimentación se deben de abrir en función 
de la bomba que se vaya a utilizar. 
 Las válvulas restantes tienen que permanecer cerradas, sobre todo la de extracción de 
fondo. 
 
La caldera entonces se llena de agua hasta el nivel que permite la bomba de alimentación se 
para de forma automática. Mientras se está calentando la caldera, inicialmente, el nivel de agua 
asciende debido a que se expansiona. 
Por ello, es recomendable evacuar parte de esta agua para mantener el nivel normal de trabajo de la 
caldera, a través de la válvula de extracción de fondo. 
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El quemador, antes de proceder al encendido, de forma automática, ventila el hogar de la 
caldera. La entrada de llama en el hogar se lleva a cabo en tres etapas, con el objeto de reducir las 
tensiones mecánicas y térmicas de la misma. 
 En la 1ª etapa el agua se lleva a la temperatura de ebullición en un periodo de tiempo de 1 
a 2 horas. Durante esta etapa, se cierra el grifo aireador cuando comienza a salir vapor a 
través del mismo. 
 La 2ª etapa comprende el levantamiento de la presión del vapor hasta 3 Kg/cm2, en un 
período de ½ a 1 hora. Cuando la presión alcanza 1,5 Kg/cm
2
,se purgan los niveles de 
agua,  el regulador Morbrey y se comprueban los manómetros. 
 La 3ª etapa consiste en levantar la presión del vapor desde 3 Kg/cm2 hasta la presión de 
trabajo, en unos 10 o 15 minutos. Es recomendable abrir las válvulas de seguridad 
manualmente una vez alcanzado la presión de 3 a 4 Kg/cm
2
. Cada 8 horas es necesario 
purgar los niveles de observación. 
 
Si el agua cae sobre las paredes refractarias por una avería, se debe apagar el quemador y 
desconectar la caldera de la línea principal de vapor. Si durante el funcionamiento de la caldera se 
produce la rotura de un tubo de agua, entonces se apaga el quemador y se desconecta la caldera de la 
línea principal de vapor. 
Durante el enfriamiento se debe mantener en la mismo el nivel normal de agua. El agua de la caldera 
sólo se puede evacuar cuando las paredes refractarias de la caldera se han enfriado lo suficiente. 
Si no se puede sustituir el tubo es necesario taponarlo, tras lo cual se llena la caldera de agua y 
se vuelve a levantar presión como ya se ha indicado. 
 
Para parar la caldera durante un período largo de tiempo, se debe apagar el quemador y 
efectuar una extracción de fondo. Se mantiene la alimentación de agua de la caldera y se purgan el 
regulador. 
La caldera se enfría de forma natural, y durante es período, que puede ser de unas 15 horas, se debe 
continuar viendo el nivel de agua. 
En condiciones normales, la caldera está llena de agua, por lo cual, cuando el buque sale a navegar y 
se ha normalizado el funcionamiento del motor principal, se cierra la válvula principal de esta caldera 
y se selecciona la alimentación de las bombas a la caldera de gases. 
 
Esta caldera lleva instalado un quemador de dos etapas con calentador eléctrico, que normalmente 
consume del tanque nº 29 de servicio diario de diesel-oil, aunque también puede consumir fuel-oil. 
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Inicialmente le quemador trabaja a carga parcial abriendo la solenoide que permite el paso de 
combustible a la tobera 1, mientras que la carga total se consigue con la apertura de la solenoide que 
da paso de combustible a la tobera 2. Esta última es la que regula la capacidad del quemador. 
Es importante que los filtros de combustible, así como los de las propias toberas se encuentren 
perfectamente limpios; también es necesario, para el buen funcionamiento del quemador que la 
































Caldera de Escape 
 
La caldera de gases de escape de circulación forzada de agua está situada en la chimenea, en el 
conducto de gases de escape del motor principal y está equipada con un amortiguador de ruido. 
Esta caldera que genera vapor saturado a 7,0 bar de presión, está provista de una superficie de 
intercambio de calor de 336,5 m2 y tiene una producción de vapor de 2.500 Kg/h. 
Foto 18. Vista de la Caldera Auxiliar. 
Se observa calefacción por vapor 
generado por caldera de escape, botella 
de adición química y válvula de cuello o 
válvula principal de vapor. 
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El agua fluye desde el colector de vapor, impulsada por las bombas de circulación, a través de 
las superficies de calentamiento. La mezcla de vapor y agua generada se bombea, mediante las 
bombas de circulación al colector de vapor, donde se separa el vapor del agua. 
En el interior de la base se encuentra la charnela que regula el paso de los gases de escape; la 
base está provista de un registro que permite el acceso a la caldera. En el fondo del espacio de la 
caldera está dispuesta una rejilla horizontal. 
 La sección I de la caldera consta de dos cilindros concéntricos; en el espacio existente entre 
ambos cilindros hay dispuesto un paquete de serpentines conectado a la cámara de salida. El 
paquete consta de 16 serpentines conectados a la cámara de salida. El paquete consta de 16 
serpentines horizontales dobles arrollados en forma de espiral. 
Los extremos de entrada de los serpentines están conectados con la cámara de entrada, 
mientras que los extremos de salida están conectados a la cámara de salida. La parte inferior 
de la cámara de entrada está provista de tuberías de entrada, mientras que la parte superior, 
tiene un desaireador. 
En la circunferencia de la sección están dispuestos cuatro sopladores de hollín. 
 La sección II es similar a la sección I con dos partes cilíndricas y 16 serpentines arrollados en 
el espacio entre los cilindros, presentando las mismas características ya mencionadas. 
 
El colector cilíndrico de vapor está dispuesto verticalmente en la sección superior, en su interior, 
tiene fija una separación en el fondo, justo sobre la alimentación de agua. 
En la parte superior del colector, hay instalado un separador de vapor conectado a la línea de la 
válvula principal de vapor para los manómetros, un desaireador y una válvula de seguridad. 
Además, el colector de vapor dispone de dos tuberías para el interruptor vertical Mobrey, de dos 
tuberías para los niveles de observación y una tubería para la válvula de muestreo de agua. 
 
 A continuación se muestran diferentes vistas de la caldera de escape con sus elementos: 
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Figura 30. Esquema de la cadera de gases. 
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1.Válvula de seguridad. 
2. Válvula principal de vapor. 
3. Agua a la bomba de circulación. 
4. Agua a la bomba de circulación. 
5. Válvula de alimentación. 
6. Válvula de retención de alimentación. 
7. Válvula de soplado del colector de vapor. 
8. Válvula en la cámara de entrada de la caldera. 
9. Válvula desaireadora de la cámara de entrada. 
10. Válvula a la salida de la cámara de salida. 
11. Válvula desaireadora del colector de vapor. 
15. Válvula de vapor del regulador de alimentación. 
16. Válvula de agua del regulador de alimentación. 
17. Válvula de purga del regulador de alimentación. 
18. Válvula de muestreo de agua. 
19. Válvula de cierre del soplador de hollín. 
20. Manómetro. 
21. Grifo del manómetro. 
22. Sección de la cámara de entrada. 
23. Sección de la cámara de salida. 
24. Tubería de aire. 
25. Tubería de vapor y aire. 
26. Colector de vapor. 
27. Tubería de distribución. 
28. Separación. 
29. Separador de vapor. 
30. Registro del colector de vapor. 
31. Registro de lodos. 
32. Tubería del soplador de hollín. 
34. Tubería para la descarga de impurezas y agua     
del amortiguador de ruido. 




42. Sección I. 
43. Sección II. 
44. Amortiguador de ruido. 
45. Visor. 
46. Cubierta de la cámara. 
47. Serpentín. 
48. Válvula de vapor del nivel de observación. 
49. Válvula de agua del nivel de observación.
 
 
Operaciónes Caldera de Escape 
 
 Arranque tras reparación 
 
Antes de poner en servicio la caldera, tras una reparación o una parada prolongada, se revisa la 
misma, comprobando los diferentes sistemas, equipos, instrumentos de medición y control; también se 
comprueban las superficies de calentamiento, así como el colector de vapor. 
 
Para llenar la caldera de agua se abren las válvulas de las bombas de alimentación y 
circulación, las de los manómetros, las de los niveles de observación, las del regulador de alimentación 
Mobrey y el grifo desaireador. Se llena la caldera hasta su nivel superior mediante la bomba de 
alimentación y cuando el Motor Principal está a régimen y la caldera lista, es pone en marcha la 
bomba de circulación. Una vez que sale vapor por el grifo desaireador, se cierra. 
Cuando se alcanza una presión de 1,5 Kg/cm2  en el colector de vapor, se sopla el regulador Mobrey, 
se comprueba el funcionamiento de los manómetros y cualquier posible fuga de agua o vapor. 
Cuando se alcanza una presión de 2,3 Kg/cm
2
 se comprueba el funcionamiento de las válvulas de 
seguridad. 
Cuando se alcanza la presión de trabajo, se abre la válvula principal de vapor1 de forma gradual para 
comunicar el colector de vapor con la línea principal. 
Durante el funcionamiento de la caldera se comprueba la operación de la bomba de alimentación y 
circulación del controlador de alimentación y de las señalizaciones del Mobrey, tanto en el local de 
                                                      
1
  Denominada Válvula de Cuello.Ver fotografía 18 
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control como en su cuadro eléctrico, se controla la presión de vapor tanto en el manómetro de la 
caldera como en el repetidor del local de control, y los automatismos correspondientes. 
 
Una vez al día, se soplan los niveles de observación, el regulador Mobrey, el soplador de hollín sobre 
las superficies de calentamiento y se purga el colector de vapor. Estas operaciones se distribuyen a las 
diferentes guardias según convenga. También se efectúa un análisis del agua, como ya se indicó al 




Para proceder a la parada de la caldera se abre la charnela de gases, con lo que se comunica el flujo de 
gases de escape con la chimenea, sin que circule este flujo por los serpentines de calefacción. 
Se paran las bombas de alimentación y de circulación, y cuando la presión se aproxima a 0 Kg/cm
2
, se 
cierra la válvula principal de vapor. 
 
 Arranque en condiciones normales 
 
En condiciones normales, durante la maniobra de salida, cuando se arranca el M.P., se pone en marcha 
la bomba de circulación y cuando se alcanza una presión de 1,0-1,5 Kg/cm
2
 se abre la válvula de 
alimentación. 
 
Cuando se alcanza una presión de 2,5-3,0 Kg/cm2, se pone el interruptor del cuadro eléctrico 
correspondiente a la bomba de alimentación en la posición “0”, con lo que la bomba trabaja como 
bomba de alimentación para la caldera de gases y la caldera auxiliar, que está en servicio. Al alcanzar 
una presión de 4,0 Kg/cm2 se abre la válvula principal de vapor de la caldera de gases y se cierra la de 
la caldera auxiliar. 
Entonces, como ya se ha indicado, el suministro de vapor a los consumidores se lleva a cabo a una 
presión de unos 5,5 Kg/cm2. 
 
 Llegada a puerto 
 
Cuando se procede a efectuar la maniobra de llegada, una vez que se para el M.P., se espera a que la 
presión de la caldera descienda hasta 2,5-3,0 Kg/cm2 y entonces se cierra la válvula principal de vapor, 
abriendo la charnela. 
Se abre despacio la válvula principal de vapor de la caldera auxiliar y se coloca el interruptor de la 
bomba de alimentación en la posición “1” para que alimente esta caldera; además se para la bomba de 
circulación y se cierra la válvula de alimentación de la caldera de gases. 
La diferencia de presión entre ambas calderas no debe ser superior a 1 Kg/cm
2
. 
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Foto 19. Vista de los escapes del motor principal que se unen en la caldera de escape. 
 
 
6. Descripción y funcionamiento de los Sistema de la Lucha contra la 
Contaminación. 
 
En este capítulo se exponen temas sobre el plan de lucha contra la contaminación, Sistema de 
Lastre, Achique de Sentinas y Separador de Sentinas. 




6.1. Sistema de Lastrado y Sentinas 
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Unidades Elemento Características Principales 














1 Bomba de descarga de lodos 











1 Separador de aguas oleaginosas Q=10,0 m
3
/h 








 Este sistema permite: 
 
o Lastrado y deslastrado de los tanques de lastre 
o Achique de sentinas de bodegas, máquinas 



























Trabajo Diplomatura Máquinas Navales 
   




































 Figura 31. Esquema de Sistema de Sentinas. 
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6.2. Lastre y deslastre de tanques 
 
Estas operaciones se efectúan mediante un sistema de control efecto-neumático (8-10 Kg/cm
2
) 
desde una consola en la cual se actúa sobre las válvulas de un solo paso de los diferentes tanques, así 
como las de aspiración y descarga generales de las líneas correspondientes a ambas bandas. Desde la 
consola se pueden efectuar las siguientes operaciones: 
 Llenado y vaciado del agua de lastre de los diferentes tanques. 
 Llenado de los tanques por gravedad. 
 Trasiego de agua de los tanques de una banda a la otra. 
 
La bomba de pistones se puede emplear para reachicar los tanques, una vez que se han 
deslastrado mediante las bombas centrifugas de lastre y de lastre-achique, la bomba de pistones 
también puede emplearse para deslastrar los tanques. 
 
Operación de lastrado de tanques 
 
Para lastrar uno o más tanques debemos abrir manualmente la válvula de toma de mar (fondo) 
si vamos a trabajar con la bomba numero 2; esta válvula se encuentra a proa de la bomba; y si lo 
vamos a  hacer con la bomba numero 1, deberemos abrir también la válvula de contrafondo situada  a 
proa de la bomba numero 1. 
Deberemos comprobar que la aspiración y la descarga de las bombas estén abiertas. 
Seguidamente iremos al cuadro de válvulas neumáticas situado enfrente del pañol de proa de la sala de 
máquinas. En este cuadro viene representado el esquema de la línea de lastre y achique de todos los 
tanques. Está provisto de indicadores de nivel y de luces indicadoras de la apertura o cierre de la 
diferentes válvulas. 
Daremos corriente al cuadro accionando el interruptor que se encuentra a la izquierda del 
panel. Seguidamente abriremos las válvulas neumáticas que comunican las bombas con los tanques 
para la operación de lastrado. Observaremos si el indicador de presión de aire situado en la parte alta 
del panel (a la izquierda), indica una bajada de presión, lo cual verifica que las válvulas están 
abriendo. El indicador luminoso de cada válvula se inundará cuando éstas hayan abierto totalmente. 
Si únicamente deseamos llenar uno o más tanques de una banda, no será necesario abrir la 
válvula de comunicación del otro lado. Después, abriremos las válvulas de los tanques que queramos 
llenar, y una vez estén abiertas pondremos una o las dos bombas en marcha. Deberemos fijarnos en la 
presión que marca el manómetro situado a la izquierda del panel, correspondiente a la presión de las 
bombas.  
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Es importante vigilar esta presión para evitar que las bombas no trabajen a demasiada presión 
o en vacío, por el hecho de tener alguna válvula cerrada después o antes de las bombas, 
respectivamente. 
Cuando los indicadores de nivel de los tanques lleguen al nivel deseado cerraremos las válvulas y 
pararemos las bombas. Comprobaremos que las válvulas han cerrado correctamente porque la luz 
indicadora se apagará y la presión de aire volverá al valor inicial, 2 bar. 
 
Finalmente, cerraremos a mano las válvulas de fondo y contrafondo. 
 
Operación de achique de tanques 
 
Las bombas que utilizaremos para esta operación, son las mismas que las que se utilizan para 
el lastre, pero las líneas de comunicación, entre las bombas y la tubería proveniente de los tanques son 
distintas. 
Primero, abriremos a mano la válvula de descarga al mar, que se encuentra en el tecle inferior, 
en la banda de estribor, junto a la bomba numero 2.  
Para esta operación también podemos utilizar una o ambas bombas. Si sólo vamos a utilizar una 
bomba, pero deseamos achicar tanques de ambos lados, deberemos abrir la válvula de contrafondo y la 
válvula intermedia a la bomba número 2, antes de la aspiración.  
Conectaremos el panel de válvulas neumáticas, como se explica en el punto anterior, y 
abriremos las válvulas de comunicación para achique. Seguidamente abriremos las válvulas de los 
tanques a vaciar, y esperaremos a que la bomba se cebe, (el manómetro indicará un ligero aumento de 
presión); entonces conectaremos una o ambas bobas. Nos fijaremos en que los indicadores de nivel 
descienden, pero sobretodo en que el manómetro de las bombas no indique un trabajo en vacío o 
sobrecarga. 
Si con el trabajo de las bombas centrífugas no es suficiente para vaciar en su totalidad alguno 
de los tanques, podremos utilizar la bomba de pistones. Para ello deberemos cerrar la válvula de 
descarga y abrir la de descarga de la bomba de pistones, situada arriba de unas escaleras verticales a 
estribor  de la de fondo. También abriremos la válvula intermedia que une  la línea de tanques con la 
bomba de pistones.  
Para la operación con esta bomba, deberá haber una persona en el panel de válvulas de 
lastre/achique, y otra en el panel de válvulas de fuel, lodos y aceite, situado a babor de la bomba 
numero 1; o en el cual también se controla la bomba de pistones. En el panel de lastre/achique, se 
abrirán las válvulas de los tanques a reachicar, y cuando la persona que esté a bajo vea que la bomba 
se ceba, pondrá en marcha la bomba de pistones desde el cuadro de mando.  
 
Se deberá vigilar el manómetro de la bomba, para evitar que trabaje en vacío.  
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Cuando la operación de reachique aya acabado, se parará la bomba y se cerrarán las válvulas, tanto de 




































Foto 20. Bomba dePistones de Achique de Sentinas. 
 
 
Achique de Sentinas 
 
El separador de aguas oleaginosas, permite separar los lodos y achicar el agua limpia (15 p.p.m.) a la 
mar procedente de las sentinas de la sala de máquinas y de los tanques nº16, 17, 19,20, del tanque de 
drenaje de los espacios inferiores de pistones del motor principal y del cofferdam del motor principal. 
  
Los pocetes de sentinas de las diferentes bodegas, del local de la hélice de proa, del local donde se 
encuentra la caja de contactores de la hélice de proa, del pañol del contramaestre y del túnel de 
tuberías se achican al tanque nº 17 mediante la bomba de pistones. 
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En caso de emergencia, la bomba  de pistones puede descargar a la mar el agua procedente de las 
sentinas de la cámara de máquinas, así como de los pocetes de las bodegas. 
  
El pocete de sentina de la caja de cadenas se achica mediante un eyector que utiliza el agua salada del 
sistema contraincendios. 
 
6.3. Separador de Sentinas 
 
El equipo separador de sentinas consta de dos bloques independientes: 
 uno en el interior del cual se encuentran una cámara de decantación (cámara de hidrocarburos) 
y un conjunto de placas troncocónicas y 
 otro en el que sólo se encuentran un conjunto de filtros.  
 
En este equipo separador, la bomba que aspira de las sentinas se encuentra a la entrada del 
separador. La bomba es de poca capacidad para que favorezca un flujo no muy fuerte para que se 
empiece a separar los fluidos cuando entren en el separador. Este separador dispone de un detector de 
partes por millón muy obsoleto y no es muy fiable. 
  
Las aguas oleaginosas entran en el primer bloque del separador y allí empieza una primera etapa 
donde por decantación se produce una primera separación. Ésta separación se produce en la cámara de 
hidrocarburos y con ello  se pretende aumentar la concentración de aceites e hidrocarburos y 
consiguientemente la velocidad media de elevación ya que las gotas que se forman son más grandes y 
por lo tanto menos densas. El aceite que es menos denso va acumulándose en la parte superior de 
dicho bloque.  
La segunda etapa se produce cuando el agua oleaginosa pasa a través de unas placas poco separadas, 
troncocónicas. Estas placas van unidas a un tubo perforado central. Éstas placas al tener una superficie 
de contacto recoge el aceite y por el conducto central ya que el aceite tiene menos densidad se 
acumula en la parte superior. Cuando la parte superior ha llegado a su máxima capacidad se cierra la 
entrada de aguas oleaginosas y se empieza el llenado del separador con agua limpia. Esta agua limpia 
impulsa a los lodos que salen por una válvula que se abre hacia el tanque nº 17 (tanque lodos). Cuando 
se detecta agua limpia se cierra la válvula que va al tanque 17 y se abre otra vez la entrada de aguas 
oleaginosas. 
  
La tercera etapa consiste en hacer pasar el agua proveniente del primer bloque, a través de unos filtros 
situados en el segundo bloque, para filtrar así las pequeñas partes de aceite restante en el agua. 
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Después de ser filtrada el agua pasa a través del detector de 15 p.p.m. y si está el agua limpia va al mar 
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Foto 23. Vista de los filtros “TURBULO” del segundo bloque. 
 
 Operación del Separador de Sentinas 
 
 
Para poner en marcha el separador se procede del siguiente modo (ver Figura 32.): 
 
1. Se abre la válvula nº12 de 
descarga al mar. 
2. Se suministra aire de 6 
Kg/cm
2
 al sistema del 
analizador y a la válvula 
neumática nº13. 
3. Se abre la válvula de 
aspiración nº7. 
4. Se abre la válvula 
intermedia nº8. 
5. Se abre la válvula nº4 
entrada al separador  de 
sentinas. 
6. Se pone el analizador en marcha. 
7. Se arranca la bomba de lodos. 
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Detector de partes por millón. SERES B.W.A.M.S 646 
 
La unidad de alarmas de sentinas ha sido diseñada para su uso con separadores de sentinas de 15 ppm 
y dispone de las características de funcionamiento que cumplen con los requisitos de I.M.O para 
alarmas de separadores de sentinas contenidos en la resolución MEPC.60. 
La unidad se suministra con dos alarmas ajustadas en fábrica a 15 p.p.m. Una vez instalada es posible 
efectuar otros ajustes (10 p.p.m. a 5 p.p.m.) usando los pulsadores ubicados en el panel frontal. 
 
Su principio de funcionamiento es muy básico. Varios sensores ópticos miden la proporción entre la 
cantidad de luz dispersa y absorbida por las pequeñas gotas de hidrocarburos en el flujo de muestras. 
Las señales del sensor son luego tratadas por un microprocesador para producir una salida lineal. 
Si ocurriese una alarma (ajuste fábrica 15 p.p.m.) se activarán los dos relés después del retardo 
ajustado. 
El estado de los componentes del sensor y de los componentes electrónicos asociados son 
continuamente vigilados por el microprocesador para asegurar de esta forma que se mantiene la 
precisión en la calibración permanente y bajo condiciones ambientales extremas. 
 
Sus instrucciones de funcionamiento son: 
 
Conectar la alimentación eléctrica. 
Dejar durante dos minutos que el instrumento se atempere. 
Hacer circular agua limpia a través del sistema durante algunos minutos y comprobar que el lector 
marque “0”. En caso contrario, calibrar la lectura usando los pulsadores del panel central.  
Cambiar la conexión de la entrada de agua limpia a la toma de muestras del separador. 
El instrumento ahora está listo para su uso. 
 
El operador tendrá que saber: 
 
Cuando circule agua contaminada a través del instrumento, el lector marcará el valor actual del 
contenido de hidrocarburos. 
Si la concentración de hidrocarburos excediese el nivel ajustado (15 ppm), el indicador de alarma 1 se 
iluminará y el relé de alarma correspondiente se activará dentro del periodo de tiempo de retardo 
ajustado. Al mismo tiempo, el indicador de alarma 2 se iluminará y el relé de alarma correspondiente 
se activará dentro del periodo de tiempo de retardo ajustado. Al mismo tiempo, el indicador de alarma 
2 se iluminará y el relé de alarma tomará la acción de desconexión apropiada. 
 
 
Trabajo Diplomatura Máquinas Navales 
   
   
 116 
6.4. Descarga de lodos a tierra 
 
El sistema permite descargar los lodos procedentes de los tanques nº 16, 17, 19, 20, del tanque de 
drenaje de los espacios inferiores de pistones del motor principal y del cofferdam del motor principal. 
Con anterioridad a la descarga y para facilitar la misma, se calientan los tanques con vapor a 
través de un serpentín de calefacción durante un período de unas doce horas. 
La descarga se efectúa mediante las dos bombas de tornillo de desplazamiento positivo instaladas 
a bordo, aunque en el caso de no poder emplearse éstas, el sistema permite emplear la bomba del 
separador con este fin. 
 
6.5. Equipos para la lucha contra la contaminación 
 
Son muchos los esfuerzos que la sociedad a hecho durante los últimos años para combatir la 
contaminación, y la normativa internacional no es ajena a ello, aunque las tripulaciones de la marina 
mercante lo son en muchos aspectos. Es por ello que el buque se ve obligado a tener ciertos 
dispositivos que trataremos de citar. 
Ver Plan de lucha contra la contaminación 
Además de contar con los sistemas que requiriere el SOLAS en materia de seguridad y 
contraincendios, el buque “Nieves B” dispone de un pañol de lucha contra la contaminación, en el que 
se encuentra estibado el siguiente material: 
 
 2 Bidones para residuos. 
 5 Containers estancos para residuos. 
 20 Sacos con material absorbente de diferentes formas( barreras, cilindros, rectángulos, etc.). 
 3 Sacos de serrín. 
 2 Sacos de bolitas absorbentes. 
 20 Latas de 20 kg. de dispersante ( Seacare osd. “unitor”). 
 8 Trajes completos anticontaminación. ( homologados). 
 2 Equipos de respiración autónomos ( homologados). 
 3 cubos y 3 palas señalizadas convenientemente. 




 Un sistema de contraincendios, achique y lastres, con bombas, que en el caso del sistema 
contraincendios son idénticas, tanto la principal como la de emergencia (caudal 80 m3/h) y situadas 
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en dos lugares diferentes del buque, una en el control de la sala de maquinas y otra en el local de la 
hélice de proa. Estas bombas disponen de control remoto que permite su arrancado y parada desde 
el puente y control de maquinas indistintamente además de su control en el lugar de ubicación. En 
la cubierta del castillo, (brazola bodega Nº1) se dispone de conexiones internacionales 
especialmente diseñadas para la conexión  en un sistema de rociadores que se encuentran en la tapa 
de escotilla y entrepuentes de dicha bodega. 
 Todas las bodegas de carga, cuentan con  sistema tanto de extracción como de ventilación, con 
control remoto desde el puente, capaz de renovar completamente el volumen total de cada una de 
las bodegas. 
 El buque cuenta con un sistema de detección de humos para todas las bodegas. Este equipo esta 
situado en el puente de navegación, conectado al sistema general de alarma y forma parte de un 
sistema fijo de extinción de incendios por medio de CO2 capaz de evacuar el volumen total ( 
oxigeno o cualquier tipo de gases inflamables, etc.), de cada bodega por medio de disparadores 
independientes situados también en el puente. 
 Cada una de las bodegas cuenta con un sistema de análisis al respecto de temperatura y humedad  
centralizando sus indicadores en el puente.     
 El buque dispone de un sistema de fondeo automático desde el puente de gobierno.                           
 




 Nº de unidades:    DOS. 
 Marca:      AEROFEU. (POLVO POLIVALENTE) 
 Homologado por:    D.G.M.M. 
 Tipo:     POLVO SECO TIPO A,B,C. 
 Capacidad en Kg:    SEIS 
 Fecha de fabricación:    11/98 
 Nº de fabricación:    (970 298) (970 286) 
 Nº de homologación:    CI-069 
 Presión prueba hidráulica   35Kg/cm2. 
 
TRAJES DE PROTECCION QUIMICA: 
 Nº de unidades:    OCHO. 
 Homologados :    D.G.M.M. 
 Cuatro unidades son     UNITOR. 
 Tipo:      ARTICULO Nº 529727 (394) P:08-02  
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CHEMICAL RESIST COVERALL (U.K.) 
 Cuatro unidades son     AUER 
 Modelo:              AUER 3S 
 Según norma      DIN 4843. 
 
 
EQUIPOS  DE RESPIRACIÓN AUTÓNOMOS.: 
 




PAÑOL 720:  
 
Unidades:      2 
Marca:      MSA  
Tipo:      BOTELLA DE ACERO SIN SOLDADURAS. 
Volumen:      SEIS LITROS. 
Presión de prueba    450 BARES. 
Presión de carga:    300 BARES 
Peso:      6,6 Kgs. 
Homologados por la Comunidad Europea 
Ultima prueba de presión:   DICIEMBRE  98  
Nº de Serie de las botellas:   ZN1417 8166954 
 
PAÑOL  646 C.I. CUBIERTA I BABOR :  
 
Unidades:     2 
Marca:      DRÄGER  
Tipo:      BOTELLA DE ACERO SIN SOLDADURAS. 
Volumen:      SEIS LITROS. 
Presión de prueba:    450 BARES 
Presión de carga:     300 BARES 
Peso:      6,6 Kgs. 
HOMOLOGADOS MINISTERIO DE INDUSTRIA 
Ultima prueba de Presión:    Agosto 99   
Nº de serie de las botellas:   DB 4456 
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           DB 4374 
 
 
PAÑOL 730 CASAMATA BODEGA 2-3 ESTRIBOR 
. 
Unidades:     2 
Marca:      DRÄGER  
Tipo:      BOTELLA DE ACERO SIN SOLDADURAS. 
Volumen:      SEIS LITROS. 
Presión de prueba:    450 BARES 
Presión de carga:     300 BARES 
Peso:      6,6 Kgs. 
HOMOLOGADOS MINISTERIO DE INDUSTRIA 
Ultima prueba de Presión:    Agosto 99   
Nº de serie de las botellas:   DB 4471  
          DB 4539 
 
 
7. Descripción y funcionamiento de los Sistemas de Seguridad del Buque 
 
En este capítulo se recogen todos los elementos y componentes referentes a la seguridad del 
buque y sobre todo de la tripulación. Se divide en dos grandes grupos: 
 Contraincendios 
 Supervivencia en la mar 
 
 
7.1. Sistemas Contraincendios 
 
Sistemas Fijos de Extinción de Incendios por agua 
 
El sistema fijo de extinción de incendios  es por agua salada y consta de tres bombas 
completamente  independientes. 
Las dos bombas primeras bombas son centrífugas y proporcionan un caudal de 90 m
3
/h a una 
presión de 8,0 Kg/cm
2
 y están situadas en la cubierta del separador de sentinas (tecle inferior), 
pudiendo ser accionada a distancia desde el control de máquinas o desde el puente 
independientemente.  
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La otra bomba de contraincendios es la de emergencia situada en el local de la hélice de proa. 
Se trata de un equipo totalmente independiente y autónomo accionado por  un motor de explosión. En 
caso de fallo de corriente, dispone de un sistema manual de arranque por aire, disponiéndose de un 
calderín y un compresor de mano.  
 
La línea de distribución principal tiene un diámetro de 136mm. El tipo de conexión que montan es 
el denominado como de internacional. Las bocas contraincendios con manguera de que se disponen 
son: 
 Puente  ................................................................................... 2 
 Cubierta nº5  ................................................................................... 2 
 Cubierta nº4  ................................................................................... 4 
 Cubierta nº3  ................................................................................... 3 
 Cubierta nº2  ................................................................................... 3 
 Cubierta nº1  ................................................................................... 6 
 Cubierta Principal  ................................................................................... 13 
 Entrepuente  ................................................................................... 1 
 Cubierta de máquinas nº1 .......................................................................... 1 
 Cubierta de máquinas nº2 .......................................................................... 2 
 Local hélice de proa  .................................................................................. 1 
 
Las tomas para conexiones internacionales se encuentran: 
 
 Pasillo costado de Er  ................................................................................. 1 
 Pasillo costado de Br ................................................................................. 1 
 Puerta estación C-I nº1Castillo  ................................................................. 1 
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Sistemas fijos contraincendios por CO2 
 
En el buque existen dos sistemas containcendios por medio de CO2, uno especifico para la sala 
de máquinas y otro sistema general. 
 
Sistema de CO2  de máquina 
 
El sistema específico de la sala de máquinas dispone de dos botellas de CO2 de 45 litros cada una, 
situadas en la cubierta del separador de sentinas (tecle inferior), pudiendo ser solamente activado 
desde ese mismo lugar y actuando sobre los siguientes espacios: 
 Colector de escape del motor principal. 
Foto 24. Vista de una boca 
contraincendios situada en 
la Sala de Máquinas, 
provista de manguera y 
lanza. También se puede 
observar un extintor.  
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 Cámara de barrido del motor principal. 
 Cárter del motor principal. 
 Colectores de escape de motores auxiliares. 



















Figura 33. Esquema de la Estación Fija contraincendios por CO2 de la Sala de Máquinas. 
  
 
 Operación del Sistema de CO2  de la Máquina 
 
 
  Estas son las instrucciónes para: 
 
 LA EXTINCION DE INCENDIOS EN LOS COLECTORES DE ESCAPE. 
 CAMARAS DE BARRIDO Y CARTER DEL MOTOR PRINCIPAL. 
 LA EXTINCION DE INCENDIOS EN LOS COLECTORES DE ESCAPE DE LOS 
MOTORES AUXILIARES, CALDERA AUXILIAR E INCINERADOR. 
 
CUANDO SE DETECTE UN INCENDIO EN CUALQUIERA DE LOS LUGARES ANTES 
MENCIONADOS ES NECESARIO ABRIR MANUALMENTE LA MANIVELA ROJA PARA LA 
SALIDA DEL CO2  DESDE LAS DOS BOTELLAS QUE SE ENCUENTRAN EN LA BANDA DE 
ESTRIBOR DE LA PLATAFORMA BAJA DE LA CAMARA DE MAQUINAS ( CERCA DE LAS 
BOMBAS DE TRASIEGO DE BOMBUSTIBLE). 
 
I.- PARA LA EXTINCION DE INCENDIOS EN LOS COLECTORES DE ESCAPE, 
CAMARAS DE BARRIDO Y COLECTORES DE AIRE DE BARRIDO DEL M.P. 
PARAR EL MOTOR PRINCIPAL, SI RESULTA IMPOSIBLE SU PARADA ABRIR LA 
VALVULA Nº 1 Y LA Nº 6. 
 
II.- PARA LA EXTINCION DE INCENDIOS EN EL CARTER DEL MOTOR PRINCIPAL. 
PARAR EL MOTOR PRINCIPAL DISPARAR EL CO2 ABRIENDO LA VALVULA  
Nº 7 , LAS PUERTAS DEL CARTER SOLO PODRAN ABRIRSE  30 MINUTOS 
DESPUES DE DISPARARSE EL CO2 Y UNA VEZ CERCIONADOS DE QUE EL 
INCENDIO ESTA EXTINGUIDO. 
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III.- PARA LA EXTINCION DE INCENDIOS EN LOS COLECTORES DE ESCAPE DE 
LOS MOTORES AUXILIARES. 
PONER EN MARCHA EL MOTOR AUXILIAR DE RESERVA, PARAR EL MOTOR  
AUXILIAR INCENDIADO Y DISPARAR EL CO2 AL LUGAR DEL INCENDIO POR 
MEDIO DE LA VALVULA Nº 2 PARA LA BANDA DE ESTRIBOR Y LA Nº 5 PARA LA 
BANDA DE BABOR. 
 
IV.- PARA LA EXTINCION DE INCENDIOS EN EL COLECTOR DE ESCAPE DE LA 
CALDERA AUXILIAR E INCINERADOR. 
PARAR DE INMEDIATO EL EQUIPO EN CUESTION , DISPARAR EL CO2 CON  
AYUDA DE LA VALVULA Nº 3 PARA EL COLECTOR DE LA CALDERA Y LA  
Nº 4 PARA EL COLECTOR DEL INCINERADOR. 
 
 
DESPUES DEL DISPARO DE CO2 Y LA EXTINCION DE CUALQUIER 
INCENDIO CERRAR LA CORRESPONDIENTE VALVULA QUE HA SIDO 
DISPARADA. 
LLEVAR A CABO UNA INSPECCION MINUCIOSA INTERNA DEL EQUIPO EN 
CUESTION OBSERVÁNDOSE LA REGLAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN EL 
TRABAJO VIGENTES PARA CADA CASO. 
 
Sistema de CO2 General 
 
El segundo sistema dispone de un pañol en el que se encuentran estibadas 202 botellas de 
30Kg/45Lts que pueden ser activadas  independientemente o por grupos; o bien desde la estación de 
control del CO2 de la habilitación en la cubierta nº 4 pasillo babor, o bien desde el pañol de estiba de 
las botellas. En cuanto a los espacios que están protegidos por este segundo sistema tenemos: 
 
 Bodega Nº1 y  su respectivo entrepuente 
 Bodega Nº2 y su respectivo entrepuente. 
 Bodega Nº3 y su respectivo entrepuente. 
 Bodega Nº4 y su respectivo entrepuente. 
 Pañol de pinturas. 
 Local del generador de emergencia. 
 Incinerador. 
 
Detectores de incendios 
 
El buque dispone de dos sistemas de detección de incendios: 
 Uno es el encargado de detectar el fuego, en este caso humo, solo en la habilitación y sala 
de máquinas. 
 El otro solamente detectaría humo en las bodegas y va íntimamente ligado al sistema de 
CO2. 
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El primer sistema trabaja con detectores electrónicos, de tipo iónico, que una vez activados 
harán sonar  la alarma que están centralizadas en el puente y en el control de la sala de máquinas 
donde se podrá observar cual es el detector que ha entrado en funcionamiento y que ha dado la alarma, 
para proceder a la extinción del fuego. Los detectores de humo están distribuidos desde el tecle 
inferior hasta el guardacalor cerca de la caldera de gases. 
 
Los lugares donde están instalados los detectores de humo de este sistema son: 
 1 en el local del servo. 
 2 en el guarda calor cerca de la caldera de gases. 
 1 cerca del pañol de soldadura. 
 2 en el pañol de repuestos de la máquina. 
 1 en el local del generador de emergencia. 
 1 en el local del incinerador. 
 3 en el taller de máquinas. 
 1 en los generadores. 
 1 en taller de inyectores. 
 2 en el control de máquinas. 
 1 encima de los registros de temperatura de las cámaras de frío. 
 1 sobre el cuadro de 1p. 
 1 sobre cuadro 4p. 
 1 local depuradoras. 
 1 encima de la cisterna de la caldera. 
 1 cerca compartimento del aire acondicionado. 
 1 cerca del evaporador. 
 1 encima de la bomba de agua salada nº 2. 
 1 encima del filtro de aceite. 
 1 encima del generador de cola. 





Foto 25. Vista del 
detector de incendios de 
encima de la cisterna de 
la caldera. Podemos 
observar las luces de 
alarma y el indicador del 
tipo de alarma. 
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Instrucciones para el control de incendios 
 
  Se incluye a continuación un esquema a seguir en caso de incendio en las bodegas de carga, 
espacios prodegidos y la Sala de Máquinas del buque: 
 
A. En caso de que en cualquiera de los espacios dotado de detectores de humo del sitema de CO2, con 
alarmas en puente y maquinas, actuaríamos siguiendo los siguientes pasos: 
1.- Asegurarse de que en el espacio afectado no hay nadie y existe fuego. 
2.- Cortar la ventilación. 
3.- Cerrar puertas, escotillas y troncos de ventilación. 
4.- Abrir la puerta del detector de humos en el puente. Abrir la válvula del distribuidor correspondiente 
a la zona afectada. Para hacer esto, cambiar la palanca del control de posicion “detección” a la 
posicion de “control de fuego” la alarma audiovisual se parara.  
5.- Abrir la válvula que da paso al CO2 hasta el distribuidor en el puente que esta situada en el pañol 
de botellas de CO2 Nº2 ER. 
6.- Abrir a mano el numero de botellas especificadas en el cuadro anterior. 
7.- Después que el gas se halla descargado, cerrar el paso del mismo. 
8.- Después de ½ hora con objeto de dar tiempo a rellenar el departamento afectado, disparar el 10% 
de botellas asignadas para ese departamento. Repetir esto cada ½ hora hasta que el fuego se halla 
extinguido. 
B.  En caso de fuego en cualquiera de los espacios no cubierto por detectores de humos del sistema de 
CO2. 
1.- Proceder como en los puntos anteriores 1,2 y 3. 
2.- Proceder como en el punto 6 anterior 
3.- Abrir la válvula designada como 2 en el esquema, para dar paso al CO2 a esos lugares. La apertura 
de la válvula esta retardada unos 2 minutos con alarmas audiovisuales antes de la descarga del CO2. 
4.- Proceder como en los puntos 7 y 8 anteriores. 
  
 CONTROL DEL FUEGO EN LA SALA DE MAQUINAS 
 
A.  En caso de que el fuego en la sala de maquinas no pueda ser sofocado con los extintores portátiles 
o por el sistema independiente de CO2 de la maquina: 
1.- Parar las maquinas que están operando. 
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2.- Desalojar la sala de maquinas el control de maquinas y el resto de espacios. 
3.- Cerrar las puertas de la sala de maquinas y ventilaciones( cubierta nº4 y cub. princ) 
4.- Cerrar las aberturas de ventilación excepto las lumbreras del guardacalor. 
5.- Asegurarse de la evacuación de la sala de maquinas 
6.- Abrir la puerta del armario compartimento 323 cub. nº4. Mientras la puerta esta siendo 
desbloqueada se conectara 2 minutos señales de alarma audiovisual en la  sala de maquinas y se 
cerraran bombas de fuel y ventilaciones. 
7.- Asegurarse de que la presión del aire de control es de 0,6 M.pascales. 
8.- Por medio del pulsador en el armario serán disparadas las dos botellas de control que presurizaran 
el C02 en la línea, y con el segundo pulsador se abrirá la válvula de paso de CO2 a la maquina. Las 
120 botellas se vaciaran a la vez en la sala de maquinas. 
9.- Después de la descarga del CO2, cerrar las lumbreras del guardacalor. 
B. En caso de que el control a distancia fallase o no fuera accesible: 
1.- Proceder como en los puntos anteriores 1,2,3 y 4. 
2.- Desbloquear el pañol del CO2 (casamata de Er.) 
3.- Abrir la puerta del armario de la válvula que da paso a la sala de maquinas, con la que sonaran 
alarmas por 2 min. 
4.- Asegurarse de que la sala de maquinas a sido evacuada. 
5.- Disparar a mano las dos botellas piloto, presurizando el CO2 en la línea. 
6.- Activar manualmente la válvula que da paso al CO2 a la sala da maquinas. 
7.- Después de la descarga del gas cerrar lumbreras.  
          
Acción después del fuego: 
 
1.- Retener el CO2 en el espacio afectado bajo control al menos 12 horas. El espacio no debe ser 
abierto ni ventilado antes de la llegada al puerto mas cercano. 
2.- En caso de tener que entrar al espacio afectado asegurarse de que el esta suficientemente aireado 
con la ventilación del barco o con instalación de extractores portátiles. La succión debe ser la mínima 
posible. 
3.- Después de entre 2 y 5 horas de ventilación dos hombres dotados de equipos de respiración 
autónomos y líneas de seguridad comprobaran que la atmósfera del compartimento no es perjudicial. 
4.- Después de usar el sistema rellenar de aire y purgar el circuito. 
5.- Llevar todas las válvulas de las botellas a la posicion de cerrado. Marcar las botellas vacías para su 
posterior identificación. Poner un nuevo cristal en el control del CO2 con su llave en el interior. 
6.- Mandar a rellenar las botellas vacías en el puerto mas cercano con 30 Kg de CO2 por botella. 
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Sistemas contraincendios portátiles. EXTINTORES 
 
 En el buque podemos encontrar dos tipos de extintores, repartidos por diferentes espacios: 
 
 CO2 
 Polvo seco 
 
Extintores de CO2 
 
SITUACIÓN CANTIDAD NUMERACIÓN 
Telegrafía 1 1 
Puente 2 2 y 2ª 
Cocina 1 19 
Pasillo cámaras frigoríficas 1 25 
Cubierta del separador 1 53 
Cubierta del Control de 
Maquinas 
4 45, 40, 41, 39, 
Cubierta Principal 10 27,28,32, 33, 34, 37, 38, 35, 36, 48 
Botes salvavidas 2 S/N 
  
Total Extintores de CO2:   ......................... 22 
 
Extintores de Polvo Seco Polivalente 
 
SITUACIÓN CANTIDAD NUMERACIÓN 
Cubierta nº 5 4 3, 4, 5, 6 
Cubierta nº 4 4 7, 8, 9, 10 
Cubierta nº 3 4 11, 12,13, 14 
Cubierta nº 2 4 15, 16, 17, 18 
Cubierta nº 1 2 20, 21 
Cubierta Principal 7 22, 23, 24, 26, 29, 30, 31 
Cubierta Control de Máquinas 5 43, 44, 46, 47, 42 
Cubierta del Eje 4 55, 56, 57, 58 
Cubierta del Separador 6 51, 52, 49, 54, 53, 50 
 
Dos carros de polvo seco de 50 Lts situados en maquinas  
 Tecle de auxiliares  
 Tecle de eje. 
TOTAL EXTINTORES DE POLVO SECO POLIVALENTE: ........... 42 
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Foto 27. Vista de otro extintor en la zona del control del paso de la hélice. 
Foto 26. Vista de un extintor de 
polvo seco polivalente. 
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1. PAÑOL Nº2 SITUADO EN CUBIERTA PRINCIPAL (HABILITACION) BABOR. 
 
 Equipos de respiración autónomos( Nºs.1;2;)--------- 2 unidades. 
 Trajes de bombero--------------------------------------------2 Juegos. 
 Hacha de bombero------------------------------------------- 2 unidades. 
 Linternas de bombero---------------------------------------3 unidades. 
 Arneses----------------------------------------------------------2 unidades. 
 Botas de bombero-------------------------------------------- 2 pares 
 Cinturones de bombero------------------------------------- 2 unidades. 
 Líneas de seguridad (acero y piola) --------------------- 2 unidades. 
 Respetos para las mascaras ------------------------------ varios. 
 Cascos con protector --------------------------------------- 2 unidades. 
 Mantas para fuego. ------------------------------------------ 5 unidades. 
 Guantes anti choque electrico----------------------------- 2 pares. 
 
2. PAÑOL Nº1 SITUADO EN CASAMATA A PR. DE BRAZOLA  BODEGA Nº 3. 
 
 
 Equipos de respiración autónomos.(Nºs.2 Y 3 )----------        2 unidades. 
 Cascos de bombero con protector--------------------------  2 unidades. 
 Hachas de bombero.-------------------------------------------  2 unidades. 
 Linternas.--------------------------------------------------------  2 unidades. 
 Arneses de seguridad.-----------------------------------------  2 unidades. 
 Botas de bombero.---------------------------------------------  2 pares. 
 Líneas de seguridad.-------------------------------------------  1 unidad. 
 Lona encerada.--------------------------------------------------  1 unidad. 
 Botellines CO2 para extintores de 45 Lts.------------------ 12 unidades. 
 Botellines de 55gr. de CO2 para extintores de polvo.---- 80 unidades. 
 Espuma recargas para extintores de espuma.-------------  6 Lts. 
 Botes de humo no tóxico.--------------------------------------- 16 unidades. 
 Mangueras de respeto con conexión.-------------------------  4 unidades. 
 Respetos de hidrantes (boquillas).----------------------------  10 unidades. 
 Manguera de aire comprimido .-------------------------------  15 mts. 
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 Mangueras con terminales para unión.----------------------  2 unidades. 
 Guantes para el fuego y mantas.------------------------------  4 unidades. 
 Trajes de bombero----------------------------------------------  1 unidades. 
7.2. Equipos de Supervivencia 
 
Señales pirotécnicas y equipos lanzacabos 
 
DESIGNACION Nº de UNIDADES LOCALIZACION 






12 (6 y 6) 
 
 
Cajón de señales pirotécnicas. 
Alerón de Er del Puente. 
 
 
6 en cada uno de los cajones 
de los botes Er. Y Br. 





12 (6 y 6) 
 
 
Cajón de señales pirotécnicas. 
Alerón de Er. del Puente. 
 
 
6 en cada uno de los cajones 
de los botes Er y Br. 
Botes de humo flotantes. 
2 
 
2(1 y 1) 
Cajón de señales pirotécnicas. 
Alerón de Er. del Puente. 
1 y 1 en cada uno de los 
cajones de los botes Er. y Br. 
Aro salvavidas con 
dispositivo fumígeno. 
2 1 en cada alerón del Puente. 
Lanzacabos (250 mts.). 4 






El buque dispone de 12 aros salvavidas que en función de su localización cumplen con las 
siguientes particularidades: 
 Dos aros son simples y están situados en las amuras de  Er y Br del castillo de proa.   
 Seis disponen de dispositivo luminoso y rabiza, y están dispuestos en las dos estaciones de 
practico, en las dos cubiertas de botes y en las dos bandas Er. y Br. de la cubierta principal. 
 Dos disponen únicamente de rabiza flotante y están situados en la maniobra de popa. 
 Dos que están situados en los alerones de Br. y Er. además de pesar dos Kg. más 
aproximadamente que el resto y disponer de dispositivo también cuentan con artefacto 
fumígeno de activación automática.  
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Los chalecos salvavidas han sido fabricados en ESPAÑA, son de la marca Plasticel S.A. y 
están Homologados por la Dirección General de Marina Mercante. La localización a bordo es como 
sigue:  
 
EN EL PUENTE         6 Unidades. 
EN EL PAÑOL DE PROA          6 Unidades. 
EN CADA CABINA          1 Por cada persona. 
EN EL CONTROL DE MÁQUINAS       6 Unidades. 
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Se disponen de dos botes salvavidas situados a popa del buque uno a babor y otro a estribor, cerca de 
las salidas de la zona de acomodación. 
 
BOTE SALVAVIDAS Nº1 ESTRIBOR. 
Las características técnicas de este bote son las siguientes: 
 Tipo y modelo ................................................... LRT-P1-S-m6-R 
 Nº de serie ......................................................... Nº 7551. 
 Fecha de construcción ....................................... 17/03/81. 
 Nombre del astillero.......................................... SHOLTEN (Holland). 
Foto 29. Vista del 
Chaleco Salvavidas 
situado en uno de los 
camarotes. 
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 Certificado ........................................................ LLOID´S REGISTER. (nº6243-17/03/81.) 
 Capacidad ......................................................... 13,63cm3/ 38 personas. 
 Tamaño ............................................................. 7,41x2,75x1,05  &:0,644. 
 Sistemas de pescantes .......................................  Por gravedad. 
 Motor ................................................................  Diesel 
 
BOTE SALVAVIDAS Nº2 DE BABOR. 
Las características técnicas de este bote son las siguientes: 
 Tipo y modelo ................................................... LRT-P1-mGR. 
 Nº de serie ......................................................... Nº.7318. 
 Fecha de construcción ....................................... 04/11/80. 
 Nombre de los astilleros ................................... SHOLTEN (Holland) 
 Certificado ........................................................ LLOID´S REGISTER (nª6140-04/11/80) 
 Capacidad  ........................................................ 13,66 cm3. 
 Tamaño ............................................................. 7,41x2,75x1,05&.0,644. 
 Sistema de pescantes ......................................... Por gravedad. 
 Diámetro de línea de acero ............................... 0,18 m. 




















Foto 30. Vista del bote 
salvavidas de estribor. 
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Equipo de los botes salvavidas 
 
El equipo de supervivencia con el que cuenta cada uno de los botes salvavidas se encuentra estibado 
en la cubierta de embarque de los botes en unos containers diseñados especialmente para preservar 
todo el  material antes mencionado. 
 
Los dos equipos constan del siguiente material: 
 Juego de señales pirotécnicas.- 4 cohetes con paracaidas,6 véngalas de mano y 2 botes de humo. 
 Botiquín de primeros auxilios. 
 Ancla flotante. 
 Agua, 4 bidones estibados en el bote, 4 medidores. 
 Linterna eléctrica con juego de respetos (baterías y bombilla) 
 Espejo de señales. 
 Folleto indicativo de las señales de salvamento. 
 Silbato. 
 Navaja. 
 6 abridores de latas. 
 Aparejos de pesca. 
 Protecciones térmicas (4 unidades). 
 Proyector de búsqueda. 
 Reflector de radar. 
 Cerillas. 
 Juego de cartas de navegación. 
 Lampara de aceite. 
 2 aros flotantes con rabiza. 
 Encerado. 
 1 Extintor de CO2 




El Buque dispone de tres balsas salvavidas. Dos a popa, en la cubierta principal con capacidad 
cada una de ellas para veinte personas, y una a proa, en la cubierta del castillo con capacidad para seis 
personas 
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Equipo de las balsas salvavidas 
 
El equipo con el que normalmente están dotadas estas balsas es el siguiente: 
 
1. Líneas de seguridad, tanto fuera como 
dentro de la balsa. 
2. Tiras para facilitar desvolcar la balsa. 
3. Toldo que se inflara también 
automáticamente. 
4. Una pequeña escalera que facilitara que 
cualquiera pueda subir a bordo. 
5. El suelo de la balsa podrá ser inflado para 
aislar del frío. 
6. 2 Remos 
7. Una navaja flotante estibada en un bolsillo 
fuera de la balsa y cerca de la tira con 
objeto de cortarla para separarnos del 
barco, una vez estemos todos. 
8. Una linera de rescate de longitud igual a 
30 metros. 
9. Un achicador y dos esponjas. 
10. Dos anclas flotantes, una permanentemente 
firme fuera de la balsa y otra de respeto en 
el interior. 
11. Un equipo de reparación de pinchazos. 
12. 6 Pastillas antimareo. 
13. Una luz que se activara con el agua 
automáticamente.  
14. 2 cohetes con paracaídas rojos.6 véngalas 
de mano rojas.2 botes de humo naranjas. 
15. Una linterna de señales con respetos. 
16.  Un espejo de señales (heliógrafo) 
17.  Un silbato 
18.  Una tablilla con señales de emergencia. 
19.  Un botiquín de primeros auxilios. 
20.  Una guía de supervivencia. 
21.  Un litro y medio de agua por persona. 
22.  Tres abrelatas. 
23. Un vaso de agua graduado. 
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Foto 31. Vista de la Balsa Salvavidas de Popa, en la cubierta principal. 
 
 
 Operación de las balsas salvavidas 
  
Figura 34. Operación de las balsas salvavidas. Incluidas en las propias balsas. 
 
 
1.- Sólo cuando deba utilizarse la balsa se trincará también el trozo de boza color verde, firmemente, a 
un lugar fijo del buque.  
2.- Liberar la trinca de acero inoxidable que sujeta el contenedor.  
3.- Lanzar el contenedor el agua.  
4.- Recoger y templar la driza que sujeta la balsa al buque hasta encontrar resistencia.  
5.- Dar un tirón enérgico para accionar el mecanismo de disparo automático (Repetir la operación si es 
preciso). La balsa se abrirá. Antes de que la balsa esté completamente hinchada se podrá saltar a su 
interior.  
6.- La última persona que embarque deberá cortar la driza que une la balsa al buque, cobrando para sí 
la máxima longitud de driza posible (que luego servirá para el remolque de la balsa), con el cuchillo de 
puño rojo que existe corno dotación en el suelo de la balsa.  
7.- Alejar la balsa del buque por medio de los remos de su dotación. 
 
Trajes de supervivencia  
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Abordo existe 20 trajes de supervivencia que se encuentran situados en la cubierta nº3 en el 
camarote 416 babor. El modelo de los trajes es el ISS-590i.y fabricado en STERNS 
MANOFACTURING CO. USA. 
 
El traje de inmersión estará confeccionado con materiales impermeables, de modo que:  
- Pueda desempaquetarse y quedar puesto, sin ayuda, en no más de 2 minutos, habida cuenta de toda 
indumentaria que además haya que llevar, más un chaleco salvavidas si el traje de inmersión ha de 
llevarse con éste. 
- Deje de arder o de fundirse tras haber estado totalmente envuelto en llamas durante 2 s. 
-Cubra todo el cuerpo, pero no la cara; las manos quedarán asimismo cubiertas, a menos que el traje 
lleve guantes unidos permanentemente. 
- Lleve los medios necesarios para reducir al mínimo o disminuir la entrada de aire en las perneras;  
- Tras haber saltado al agua el usuario desde una altura no inferior a 4,5 m, no se produzca una 
penetración excesiva de agua en el traje. 
 
El traje de inmersión permitirá a la persona que lo lleve y que además lleve un chaleco 
salvavidas, si el traje ha de llevarse con tal chaleco:  
- Subir y bajar por una escala vertical de al menos 5 m. de altura. 
- Desempeñar cometidos normales durante el abandono de¡ buque. 
- Lanzarse al agua desde una altura de al menos 4,5 m. sin que el traje sufra daños o quede 
descolocado y sin que el usuario se lesione.   
- Nadar una distancia corta y subir a una embarcación de supervivencia . 
 
Si es necesario llevar chaleco salvavidas además del traje de inmersión, el chaleco se llevará 
encima del traje de inmersión. Una persona que lleve un traje de inmersión habrá de poder ponerse sin 
ayuda un chaleco salvavidas.  
 
Un traje de inmersión hecho de un material que no sea intrínsecamente aislante llevará 
marcadas instrucciones que indiquen que debe llevarse en combinación con prendas de abrigo y estará 
confeccionado de modo que, si una persona lo lleva puesto en combinación con prendas de abrigo y 
además con un chaleco salvavidas, si ha de llevarse con tal chaleco, el traje continúe dando protección 
térmica suficiente para que, utilizado durante 1 h. en una corriente de aguas tranquilas cuya 
temperatura sea de 11ºC, tras haber saltado al agua el usuario desde una altura de 4,5 m., la 
temperatura corporal de éste no descienda más de 21 ºC.  
 
Un traje de inmersión hecho de un material que sea intrínsecamente aislante y que se lleve 
puesto con un chaleco salvavidas, si ha de llevarse en combinación con tal chaleco, dará al usuario, 
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después de que éste haya saltado al agua desde una altura de 4,5 m. protección térmica suficiente para 
que su temperatura no descienda más de 21ºC tras un periodo de inmersión de 6 h. en una corriente de 
aguas tranquilas cuya temperatura oscile entre 0ºC y 21ºC.  
 
El traje de inmersión permitirá a la persona que lo lleve puesto con las manos cubiertas, tomar 
un lapicero y escribir después de haber estado 1 h. en el agua hallándose ésta a 11ºC.  
Una persona que se encuentre en agua dulce llevando ya sea un traje de inmersión que cumpla lo 
prescrito en la regla 32, ya un traje de inmersión con chaleco salvavidas, podrá, hallándose boca abajo, 
darse la vuelta y quedar boca arriba en no más de 5 s. 
  
 Ayudas Térmicas 
 
A bordo existen un total de 32 ayudas térmicas situadas como siguen: 
24 unidades en la cubierta Nº3 camarote 416  
8 unidades en las cubiertas de botes, 4 en el pañol de estribor al pie de los pescantes del bote Nº1 Er.  
4 en el pañol de babor al pie de los pescantes del bote Nº2 Br.  
 
Todas estas ayudas térmicas fueron fabricadas en Suecia por ASCON-KEMI AB. 
Modelo ASCOTHERM IMO. 86 MK 2 DK. 
 
Equipo de radio y radio balizas de seguridad. 
 
El barco estará dotado de un equipo de radio portátil de emergencia. 
El tipo de radio es:    ELECTRO MECANO 
Situación:     EN EL PUENTE. 
Este equipo de radio junto con una radio-baliza de modelo aprobado se llevara a los botes antes de ser 
botados. 
El tipo de la radio-baliza es:  E.P.I.R.´S. NOVA MARINE SYSTEM. ENGLAND. 
Tipo:             TYPE Nº RT-260 M. SERIAL Nº.2677. 
Lugar:  Puente, alerón de babor.( caducidad de las baterías 
11/2000) 
 
Las instrucciones para su operación se muestran en la misma radio-baliza con ilustraciones por pasos. 
 
NOTA: 
Además de estos sistemas se dispone de un juego de “walquie-talkies” aprobados por G.M.D.S. S que 
serán distribuidos en los botes.  
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TRANSPONDEDOR DE RADAR de búsqueda y rescate fabricado por: 
LOKTA LIMITED. 
Tipo:        MODEL SAS8 91M 
        SERIAL  NºS. 065015; 065018. 
Lugar:      EL PUENTE, salidas Er. y Br. 
 
7.3. Cuadro Orgánico del Buque 
 
Para mantener un orden en situaciones de peligro, donde los nervios y la poca formación son un 
obstáculo, es necesario la distribución de las tareas a realizar, y que cada tripulante sepa como tiene 
que actuar. También es importante que todos conozcan el significado de las diferentes señales. 
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 Manuales disponibles en el buque Nieves B 
 Fotografía tomadas en el propio Buque 
 Ilustraciones extraidas del propio buque 
 
 
